elewtuur 

april 1968 • schakelingen met thyristoren • 

fet contra buis en transistor • TAA 320 in de praktijk 
maandblad voor elektronica prijs 150 ot./24 fr. 


U kent nog niet 
de Monsanto 
digitale apparatuur? 



Dan wordt het tijd dat U 
de coupon invult voor de 
Monsanto folder 
met de keuzeknop 


TWEÏTm. AT70/V 


f/y. 


Keizersgracht 522 
Amsterdam-C. 

Tel. (020)-22 47 85 



ELECTRONIC 

INSTRUMENTS 


Brussel 

Overwinningsstraat 189 


Tel. 38 40 77 


Monsanto digitale 
meetapparatuur in de Benelux 
vertegenwoordigd 
door Techmation 



Ik zou graag wat meer willen weten van de Monsanto digitale apparatuur. 
Het is mij bekend dat deze apparatuur een zeer groot succes is in Amerika, 
door hun scherpe kwaliteitscontrole en perfecte service, die zelfs dagelijks 
als vraagbaak gebruikt kan worden. Elektuur 

naam :_ 

functie : --- 

firmanaam :___ 

adres/plaats:_ 

folder met keuzeknop: ja/neen bezoek technisch adviseur: ja/neen 
















binnenkort leverbaar i_ MC1711C Dual Differential Comparator 

® | # | HOLLANTLAAN 22 

diode -o a” 

NV \A IVWIV telex 47388 

laboratorium voor electronentechniek 
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Hoe bestaat het!! 


de nog steeds veel gevraagde UHF-CONVERTERS, 
met vaste afstemming en nieuwe prijzen 


Voor snelle montage 
op de kanalenkiezer 



Prijzen type inbouw 
per stuk a f 30,— 

5 stuks a f 25,— p. st. 
10 ,, af 22,50 „ 



Voor snelle mont. 
op het achterschot, 
met ingeb. voeding 

Prijzen type achterschot- 
montage 

per stuk a f 37,50 
5 stuks a f 32,50 p. st. 


Bij grotere afname gelden speciale prijzen, 
eventueel te combineren met afroeporder 


Vraagt tevens dokumentatie van ons bekende antenneversterkerprogramma. 


SCHRADER ELECTRONICA 

Ternatestraat 1, Amsterdam 
Tel. 020 - 94 42 85 



Nieuw adres per 1 maart 1968 
VAN EEGHENSTRAAT 4, 
Amsterdam - Tel. 020 - 79 65 09 



1 I 

30 SILICIUM PLANAR TRANSISTOREN f 5,95 


Assortiment 

10 X type A komt overeen met: 

BC107/108/109//113/114/147/148/149 
BC1 81/182/183 en 2N2926. 

10 X type B komt overeen met: 

BF161 /I 75/222/2N706/707/708 
BSY19/BSX28. ; 

10 X type E komt overeen met: 

BC135/BF115/184/185. 


SILICIUM TRANSISTOREN a ƒ 0,90 per stuk 

BCl 13 = BCl 07-147-171 BC153 = compl. aan BC107 

BCl 16 BCl 72 = BCl 08-148 

BC132 = 2N2926 BCl 73 = BCl 09-1 49 


U.J.T. 2N2646 ƒ 4,60 

Thyr. TR74-400 V-7 A 

ƒ 13,95 

2N2926 groen ƒ 2,10 

AC184-185 ƒ 2,60 

AC187-188 f 4.25 


AD161 162 

AC151 V 

AC151 Vlr 

AD130Y 

BD106B 

2N1613 

2N1711 


Minimum postorder ƒ 
zendkosten voor koper. 


Fet-transistoren 

: 2N4302 ƒ 4,75; 2N4303 ƒ5,30; 2N4304 ƒ4,25 

-1 Sil. brugcellen: B30C250 ƒ1,75; B80C2200 ƒ5,25 

„ . B40C2200/3200 ƒ 4,25; B40C3000/5000 ƒ 6,95 

Verzending onder rembours of bij vooruitbetaling. Risico en ver- 

Laat 204a Alkmaar. Tel. 02200-16123. Giro 174515 
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BIJ DE FOTO 
OP HET OMSLAG 

Dit voorjaarsnummer staat 
sterk in het teken van de 
jonge halfgeleidertak de thy- 
ristor. Zowel praktische scha¬ 
kelingen als een studieschake- 
ling/tester biedt de mogelijk¬ 
heid om de thyristor en zijn 
broer de triac te leren kennen 
en gebruiken. 



Het maandblad ELEKTUUR verschijnt 
de eerste van elke maand, behalve in 
juli en augustus, waarin één dubbel¬ 
nummer verschijnt, als speciale uit¬ 
gave voor halfgeleiders. 
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Giro .124.11.00 t.n.v. Elektuur, Geleen. 
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De in dit blad opgenomen schakelingen zijn uitsluitend bestemd 
voor huishoudelijk gebruik (Octrooiwet). Het toepassen van scha¬ 
kelingen geschiedt buiten verantwoordelijkheid van de uitgever. 
Overneming van artikelen of delen daaruit is toegestaan, mits de 
bron wordt vermeld; de redactie stelt in dat geval prijs op toe¬ 
zending van een present-exemplaar. 


lumberg 

dueati 

piher 

audax 

herrmann 


inlichtingen en nadere bijzonderheden over onze konkurrerende marktpositie: 

Handelsonderneming W. Hagen Zierikzee 

telefoon: 01110-3253 telex: 55057 


weerstanden 

kondensatoren 

pluggen 

luidsprekers 

dioden 

transistoren 

potentiometers 

gelijkrichters 

elektrolieten 
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TELECOMMUNICATIE 
MEETINSTRUMENTEN 
PROFESSIONELE ONDERDELEN 
MEDISCHE EN NUCLEAIRE 
APPARATUUR 

INDUSTRIËLE ELECTRONICA 





Ingenieursbureau 


KONING EN HARTMAN N.V. 


Koperwerf 30 Den Haag 
Telefoon (070) 67 83 80* 


Ons bedrijf groeit snel. Het is klein genoeg om mensen met verantwoordelijkheidsgevoel verantwoordelijkheid 
te geven en groot genoeg voor uitstekende voorwaarden. Wij hebben plaats voor: 

a. TECHNISCH COMMERCIEEL MEDEWERKER HT3-NIVEAU 

leeftijd ca 30 jaar. Ervaring met electronische meetapparatuur, bij voorkeur in de telecommunicatie-sector. 
Engels spr. Allure, beschaving en visie zijn belangrijk. 

b. JONG ENTHOUSIAST HTS-er 

die als technisoh commercieel medewerker belast zal worden met de verkoop van specialistische meetapparatuur. 
Bereid en in staat zich te verdiepen in gecompliceerde electronische en optische apparatuur en*contacten te 
maken en te onderhouden in de research-sfeer. JÉ 


Sollicitaties (mondeling na telefonische afspraak) te richten tot de directie. 





Wikkelen van alle soorten ferrietkernen en 
miniatuuruitvoeringen. 

Transformatoren met hooginduktieve ver- 
liesarme kernen. 

Goedkope kwaliteitstransformatoren in 
konventionele uitvoeringen. 

Gedrukte bedradingen. 

Vervaardiging van komplete electronische 
apparatuur voor controle- en regeltechniek 
etc 


Atelier voor Elektronika en Elektrotechniek 
T. Apeldoorn 

Christian Kissefsstraai 28, Sittard 


Door het aanschaffen van 




' iiji! i i pi 

IliiBiMHBttBËiiiiilSiMMi 




10 modellen 

bent U verzekerd van prima kwaliteit 
en degelijke afwerking 

Alleenverkoop voor Nederland: 

N.V. Internationaal Handelskantoor 

Zeekant 94 G - DEN HAAG - Tel. 55 9874 
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25.000 


. .* 

elektronici (en meer) 


lagere, middelbare en hogere 
technici, die kunnen omgaan 
met halfgeleiders, zoals FET- 
en UJT-transistoren en geïnte¬ 
greerde schakelingen lezen 
uw advertentie 



elektronici , die zelf liefst hun 
ontwerpen op een moderne 
effektieve wijze aanpakken , 
de aanpak van elektuur! 
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ROTTERDAM 

Snellemansstraat 11 
Tel Verkoop 010-240812 
010-243497 
Tel Adm 010-245516 
Postgiro 295550 


VAN DAM electronica 

filiaal AMSTERDAM fn 


Reguliersgracht 105 
Tel na 18 00 uur 
020-66433 


GELEEN 

Rijksweg 23c . 
Tel 04494-2736 
Dir Hans HOEK 


2 N 3055 NIEUWE SPECIFICATIES! 

(met second break down beveiliging) 

Fabrikaat Texas Instruments 


Vcb 

100 Volt 

Pc 

115 W 

Vee 

70 Volt 

Hfe 

15-60 

Veb 

7 Volt 

leeo 

0,7 mA 

lc 

15 A 

Vceo 

60 Volt 

lb 

7 A 

Veer 

70 Volt 


Werktemperatuun —65 tot +200 °C. 


Nieuwe prijs ƒ 8,95 


Bouwpakketten Silicium-versterkers 

10 Watt versterker met toonregeling bestaande uit prints, 
transistoren, weerstanden, condensatoren, zekering + houder, 
potentiometers en koelplaten compleet mono ƒ 70,— 

voeding 24 V-2A gestabiliseerd „ 42,50 

25 watt versterker idem als boven compleet mono „ 90,— 

voeding 40 V-2 A gestabiliseerd „ 72,50 


80 watt versterker idem als boven mono 


voeding 40 Volt 4 A gestabiliseerd 


voorversterker dynamische piek up mono 


„ 105,— 


„ 12 ,— 



Keramische Filters: 
WF 10,7 = 10,7 Mhz 
TO-01 D 
TO-02 A 

Reed relais 


TRIAC Tl type W1520 A, zonder diode 
met schroefbevestiging 
400 V, 6 A. Prijs ƒ22,50 

THYRISTOR ITT 400 V, 3 A met koel- 
lip- Prijs ƒ12,— 


TAA 320 MOS-FET met ingebouwde 
emittervolger p rjjs ƒ 6 25 

BC251b = PNP complementair met 
BC 171 b Prijs ƒ2,30 


Prijslijst Geïntegreerde Circuits 


Lineaire Schakelingen: 


CA 3000 
CA 3012 
CA 3018 
CA 3020 
CA 3028 
PA 222 
PA 230 
PA 237 
[xA 702 
pA 703 
UA 709 
MC 1429 G 
MC 1124 P 
MC 1435 P 


ƒ 27,50 
ƒ13,10 
ƒ13,80 
ƒ 16,30 
ƒ 8,90 
ƒ 20,50 
ƒ 18,60 
ƒ 22,50 
ƒ 19,50 
ƒ 22,50 
ƒ 30,— 
ƒ 28,— 
ƒ 33,75 
ƒ 33,— 


Digitale Schakelingen: 
RTL serie 


MC 717 P 
MC 718 P 
MC 719 P 
MC 788 P 
MC 789 P 
MC 790 P 
MC 792 P 
uL 914 
uL 923 


ƒ 8,10 

ƒ 7,50 

ƒ 8,10 
ƒ10,20 
ƒ 9.- 
f 15,- 
f 9,- 
f 4,- 
ƒ 7,60 


DTL Serie 

MC 830 P 
MC 831 P 
MC 832 P 
MC 844 P 
MC 845 P 
MC 846 P 


f 11,70 
f 22,50 
f 12,45 
ƒ12,45 
ƒ 22,50 
f 12,45 


Inleiding Digitale Techniek 

f5,- 

Practische Toepassingen 
voor Lineaire geïntegreerde 
schakelingen ƒ 5,90 
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SIEMENS 


Speciale 
expositie 
bouwelementen 
voor de 
elektronica 

„Das Baulement in der Elektronik” is het motto van de speciale Siemens expositie tijdens 
de Hannover-Messe 1968. In hal 13 toont Siemens op een oppervlakte van 850m 2 het 
gehele spectrum moderne bouwelementen. 

Bouwelementen voor telecommunicatie, informatieverwerking, meet- en regeltechniek, 
research, medische toepassingen, industriële elektronica alsmede voor gebruik in de 
sector radio, televisie, geluid en huishoudapparaten. 

Door middel van werkende apparatuur, modellen, films en dia’s ervaart U hoe bouwele¬ 
menten, van micro-circuits tot de grootste zendbuizen, vandaag en morgen de ontwikke¬ 
ling van de elektronica bepalen. 



Hannover- Messe 

Siemens, Hal 13 


Vraag nadere inlichtingen: 
Nederlandsche Siemens 
Maatschappij N.V., 

Postbus 1068. 

Den Haag, Tel. 070-624041, 
toestel 228. 


506-2-3 



schema en aansluitingen 


Zéér interessant! 


basic regulator circuit 



LM 300 Spanningsstabilisatop 


2 A regulator with foldback 
current limiting 



300 mA regulator 




0 Uitgangsspanning regel¬ 
baar 2 tot 20 V. 

£ Regelbare kortsluitstroom- 
beperking 

0 Uitgangsstromen boven 
5 A mogelijk door het toe¬ 
voegen van externe transis¬ 
tors 

Afmeting: TO 5 


2 A switching regulator 



Prijs slechts: ff. 19,- (bij lOO off meer) 


7634 Audio Power Amplifier 


2 W class A audio amplifier 



De NS 7634, een DC tot 30 Khz 
geluidsversterker kan worden 
gebruikt in klasse A of, bij 2 
stuks in klasse B. Door de 
unieke koeling, binnen de 
afmetingen van 31 bij 1 6 bij 
4 mm!, is het mogelijk om een 
output van 3 W in klasse A en, 
bij gebruik van 2 stuks, 15 W 
in klasse B te produceren. 


schema en aansluitingen 


Prijs slechtsi ff. 26,60 
(bij lOO off meer) 


= j= > mu 




Volledige documentatie 

zenden wij U op aanvraag gaarne toe. 



□ 

V 

l_ 

lOKo 

_aaa. 

— c 

2 


c 

«TOpf 

J 1 



Ingenieursbureau 

KONING EN HARTMAN N.V. 

Koperwerf 30 Den Haag Tel. (070) 67 8380 Telex 31528 


CURRENT CONTROt 
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computer regelt berichtenverkeer 


IBM is enige tijd geleden in Europa gestart met een 
rechtstreeks op de computer aangesloten telecommuni- 
catie-systeem, ETS (Europees Telecommunicatie Sys¬ 
teem) genaamd. 

ETS is bij IBM een belangrijk dagelijks hulpmiddel ge¬ 
worden. Maandelijks worden ongeveer 10.000 telefoon¬ 
gesprekken, meer dan 70.000 telexen en twee- a drie¬ 
honderd magnetische banden via dit systeem binnen 
Europa en over de Atlantische Oceaan verzonden. 

Enige weken geleden werd het belangrijkste onderdeel 
van ETS, het uitwisselen van de verschillende berichten, 
geautomatiseerd. Alle in Europa opgestelde telex- en 
data transmissie-apparatuur is nu direct verbonden met 
een in het Europese hoofdkantoor van IBM te Parijs 
opgestelde computer, van het type IBM Systeem/360 
model 30, waar de berichten worden ontvangen en ge¬ 
controleerd, waarna ze worden doorgezonden naar de 
plaats van bestemming. 

Elk bericht, dat naar de computer wordt gestuurd, be¬ 
gint met een gestandaardiseerde adresregel, die de auto¬ 
matische verwerking mogelijk maakt. Deze regel bevat 
zowel een adrescode van de afzender en van de ge¬ 
adresseerde als een volgnummer, zodat controle op het 
aantal verzonden berichten mogelijk is. De computer 
controleert het adres, het volgnummer en het volledig 
zijn van het bericht. Indien deze fouten ontdekt, wordt 
het bericht geweigerd en de afzender ogenblikkelijk 
hiervan op de hoogte gesteld. De afzender kan het be¬ 
richt dan corrigeren en opnieuw verzenden. De berich¬ 
ten worden op magnetische banden vastgelegd en zodra 
een lijn beschikbaar komt worden ze naar hun verschil¬ 
lende bestemmingen verzonden. De capaciteit van de 
computer in Parijs is zodanig, dat per dag tien- tot vijf¬ 
tienduizend berichten kunnen worden verwerkt. De 
gemiddelde wachttijd schommelt tussen 15 seconden en 
5 minuten. 

In Armonk, New York, bevindt zich eenzelfde systeem, 
waarop alle IBM kantoren in de Verenigde Staten zijn 
aangesloten. Deze computer is weer verbonden met het 
systeem in Parijs, waardoor het eerste transatlantische 
systeem van rechtstreeks aan elkaar gekoppelde com¬ 
puters tot stand is gekomen. 

Op dit systeem zijn thans aangesloten: 

★ 23 Europese vestigingen, waaronder IBM Nederland; 

★ 300 vestigingen in de Verenigde Staten en Canada; 

★ 4 Japanse vestigingen. 

Behalve de voordelen, die deze methode biedt door de 
lagere kosten van verzending, is hier bovendien een 
nieuw toepassingsgebied voor computers ontstaan, dat 
belangrijke mogelijkheden biedt voor de toekomst. 



kwarts halogeen lampen 


Zoals iedere automobilist zonder meer als noodzaak zal 
begrijpen, moet een race-wagen voorzien zijn van een 
zeer goede verlichting bij races gehouden in duisternis. 
De 24-uurs ritten van Le Mans zijn hiervan een voor¬ 
beeld. In deze 24-uurs rit, gehouden in 1967, waren zes 
van de acht wagens voorzien van de nieuwe, zeer krach¬ 
tige kwarts halogeenlampen. De lampen waren voorzien 
van een opstelling om een brede bundel licht uit te 
werpen. Hierdoor was het mogelijk ook ’s nachts met 
grote snelheden te rijden. 

De als tweede en derde geplaatste Ferrari’s en de vier 
Porsche’s in de posities 5 t/m 8 hadden 100 Watt kwarts 
halogeen lampen. De lampen bevatten een dwarsgeplaat- 
ste gloeidraad, wat als voordeel heeft, dat een brede zij- 
verlichting te weerszijden van de hoofdbundel wordt 
verkregen, zonder het vermogen van de hoofdbundel te 
verzwakken. De coureur heeft hierdoor niet langer het 
gevoel, dat hij in een lange en donkere tunnel rijdt. 
Vroegere typen kwartslampen waren voorzien van 
gloeidraden, die geplaatst waren in de rijrichting van de 
racewagen. Deze nieuwe ontwikkeling, gedaan door Syl- 
vania werd toegepast in 17 van de 54 wagens, die uit¬ 
kwamen in Le Mans 1967. 

Eveneens op het circuit van Le Mans kwam Sylvania 
voor het eerst uit met een nieuw type zelflichtende aan- 
duidingsborden, die in de avond en nachturen gemakke¬ 
lijk te lezen waren. De „Panelescent” nummerborden 
hebben een fosforlaag tussen twee geleidende platen, 
waarvan één transparant is. Bekrachtigd door een 3A, 
14V volt voeding waren deze borden goed leesbaar, ook 
bij een snelheid die de coureurs op de baan maakten. 
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integrated 

circuits 


f. 6.25 


TAA 320 
TAA 310 
TAA 293 
TAA 263 
TAA 300 

N300M 


LF-versterker 1W 

f. 29.50 


thyristoren 


Thyristor 

TCR 76 
400V-5A 

TRIAC 

GBS406 

400V-6A 

GBS410E 

400V-10A 

Triggerdiode 

ER900 


f. 9.95 


f. 12.75 


f. 14.75 


f. 2.75 


transistoren 


2N3793 

2N3794 

2N4284 

2N4286 

2N4288 

2N4289 

2N4291 

2N4292 


f. 1.60 


ENSCHEDE 

Fa. Wiederhold De Klomp 26 
05420-13157 


UTRECHT 


Radio Centrum Vinkenburgstraat 6 

030-19636 


silicium-power 

goedkoper 


ARNHEM 

Radio Te Kaat Jansbuitensingel 2 
08300-32446 


HEERLEN 


Radio Vogelzang Akerstraat 72 
04440-16055 


2N3053 f. 3.95 
2N3054 f. 6.50 
2N3055 f. 8.75 


dioden 


1N914 
75V-75mA 
4 nsec 

SG1244 

100V-200mA 

TR1121 

100V-12A 

1N2070 

400V-750mA 

EM506 

TV-diode 


f. 0.70 


f. 0.80 


f. 5.55 


f. 0.99 


f. 2.45 


magneetband 


BASF-magneetband 

normaal 

8 cm 65 m. f. 3.50 
13 cm 270 m. 8.10 
15 cm 360 m. 9.95 
18 cm 540 m. 13.90 


dubbel 

360 m. f. 10.65 
540 m. 15.55 
730 m. 14.75 


nu dichter 
bij huis! 


met deskundige 
voorlichting! 


414 








ademende batterij 



Zoals al vaker werd opgemerkt gaat de speurtocht 
naar een chemische batterij met een voldoend groot 
vermogen en levensduur onverminderd voort. 
Vooral de ruimtevaart en de in de kinderschoenen 
staande elektrische auto vragen duidelijk naar een 
meer efficiënte batterij dan de toegepaste. Het 
meest gebruikte type batterij is de lood-zwavelzuur 
akku, een type dat de oorspronkelijk Edisonakku 
met ijzeren elektrode vervangen heeft. 

In het laboratorium van General Telephone and 
Electronics Labs hebben twee medewerkers het 
laatst genoemde type akku met de ijzeren elektrode 
weer naar voren gehaald voor het ontwikkelen van 
een akku die een grotere energieopbrengt per een¬ 
heid van gewicht belooft. De batterij, zichtbaar op 
de foto, maakt gebruik van een poreuze anode in 
kombinatie met door zuurstof in statu nacendi ge- 
depolariseerde kathodes die lucht uit de atmosfeer 
ademen op ongeveer dezelfde wijze als vloeistof- 
cellen dat doen. Een akalisch elektroliet wordt tus¬ 
sen anode en kathode gebruikt. De vooruitzichten 
zijn gunstig,temeer daar dit type akku de gewichts- 
problemen in belangrijke mate zullen beperken, 
problemen die vooral voorkomen bij de toepassing 
in elektrische auto’s en ruimtevaartuigen. Ook zal 
de toepassing in portables gewichtsbesparend kun¬ 
nen werken. 


De mens als batterij 


Ook het menselijk lichaam is misschien bruikbaar 
als energieleverend objekt in de vorm van een bat¬ 
terij. Het lichaam zet voedsel om in energie en een 
gedeelte van deze energie zou kunnen worden ge¬ 
bruikt voor het opwekken van elektriciteit. Een 
wetenschappelijk medewerker aan de Universiteit 
van Pennsylvania heeft daartoe een brandstofcel 
ontwikkeld, die de chemische energie van glucose, 
in de vorm van suiker zoals deze voorkomt in het 
menselijk lichaam, omzet in elektriciteit. 

Eksperim enten gedaan op apen hebben de waarde 
bewezen van deze biologische brandstofcel en heb¬ 
ben bovendien aangetoond geen schadelijke neven- 


effekten te hebben op het lichaam, zelfs niet na ver¬ 
loop van maanden. De beschikbare energie van 
deze brandstofcel is enkele milliwatts. Deze cel in¬ 
geplant en verbonden met het stofwisselingsproces, 
zou de batterij kunnen vervangen voor de elektro- 
metische meetinstrumenten die nodig zijn om de 
hartslag van patiënten doorlopend te kunnen regi¬ 
streren in alle mogelijke toestanden en omstandig¬ 
heden. In theorie kunnen de biologische glucose- 
brandstofcellen zonder vervanging dienst doen, zo¬ 
lang zijn menselijke „drager” funktioneert. Een van 
de vele problemen waarmee de ontwerpers van de 
kostuums voor ruimtevaarders kampen, is het af¬ 
voeren van de warmte die konstant door het men¬ 
selijk lichaam wordt opgewekt. Het gemiddelde 
thermische vermogen dat door een niet bedekt 
menselijk lichaam wordt afgegeven is ongeveer 
100 W. bij kamertemperatuur. Zelfs met ’t huidige 
lage rendement van thermo-elektrische generatoren 
(3 tot 10 %) moet het mogelijk zijn een hoeveelheid 
van ,500 mW van slechts een gedeelte van het men¬ 
selijk lichaam af te nemen. Dit zou genoeg energie 
zijn om kleine apparatuur voor kommunikatie 
tussen verschillende personen mogelijk te maken. 

(naar Electronics World) 

Driediemensionale TV 

Een van de grote struikelblokken voor de ver¬ 
wezenlijking van 3-dimensionale televisie is de hier¬ 
voor benodigde bandbreedte. Het uitzenden van 
holografische informatie, de tot nu toe meest be¬ 
lovende techniek voor het verkrijgen van een meer 
dimensionele beeldweergave, vraagt een zeer breed 
frekwentiespektrum van vele megahertzen. Ver¬ 
wacht wordt, dat een holografisch TV-kanaal be¬ 
slag zal leggen op een frekwentieband die even 
breed is als nu vereist is voor 10.000 huidige 
standaard TV-stations. Er is onlangs een methode 
gevonden deze buitengewone brede frekwentie¬ 
band te beperken. De ontdekking is gedaan door 
Douglas B. Brun van het Institute of Science and 
Technology van de universiteit van Michigan in 
samenwerking met Kenneth A. Haines van de firma 
Holotron Ine. in Wilmington. Deze heren demon¬ 
streerden dat een stuk mat gemaakt, geslepen of 
gemarmerd glas het licht kan verstrooien dat holo¬ 
grafische informatie draagt. Het resultaat van deze 
ontdekking is, dat de bandbreedte gereduceerd kan 
worden met een faktor 1000. Zekere details gaan 
wel verloren; het gereproduceerde beeld is echter 
nog steeds heel goed zichtbaar én vanuit verschil¬ 
lende gezichtshoeken. 

Is nu de 3D-TV spoedig in de huiskamer te ver¬ 
wachten? Niet helemaal natuurlijk, maar deze 
nieuwe techniek opent toch wel perspektieven en 
brengt het doel een heel stuk naderbij. Veronder¬ 
steld kan worden, dat andere soorten glas en be¬ 
werkingen de reduktiefaktor zullen vergroten en 
bovendien zijn eksperimenten met het doel de 
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TRANSITRON 


type GBS 466 E 
PRV 400 V 
IRMS 6 A 
in TO-66 
TRIGGERDIODE 
ER 900 

. TEXIM - 


! UIT VOORRAAD ! 
! LAGE PRIJZEN ! 


iTEL. 03418-2281 DRIESEWEG 76 


TRANSITRON 


type GBS 410 E 
PRV 400 V 
IRMS 6A 
in TO-66 
TRIGGERDIODE 
ER 900 

_ PUTTEN 


LEVERING UITSLUITEND AAN LABORATORIA, HANDEL EN INDUSTRIE _ 


3 WATT. MINIATUUR 
Hi-Fi VERSTERKER 

TYPE: CR 212 

• - 30-20.000 Hz BINNEN 1 DB 

• - VERVORMING < 0,8% 

• - KLASSE A 

• - VOEDINGSSPANNING 

MAX 12V = 


COMPLEET GEMONTEERDE SET 

f. 38.50 
STEREO- f. 75.70 
BOUWSET INCLUSIEF SCHEMA 
+ ALLE ONDERDELEN f. 26.25 
STEREO :f. 51.20 

LOSSE PRINTPLAAT + SCHEMA’S f. 7.50 


CRESCENDO-RADIO 

ZWANESTRAAT 24- GRONINGEN 



BEELDBUIZEN 

REVISIE 

(MERK. RADIUM) 

AW 43-20 f 47.50 
AW 43-80 - 47.50 

AW 47-91 - 55- 

AW 53-80 - 65.- 

AW 53-888 - 65.- 

AW 59-90 - 70.- 

AW 59-91 - 70.- 

AW 61-80 - 115.- 

AW 61-88 - 115.- 

AW 47-17 - 68.- 

AW 47-11 - 68.- 

A 59-11 - 87.- 

A 59-12 - 87.- 

A 65-11 - 133.- 

AW 43-88 - 47.50 

MW 43-69 - 49.- 

MW 53-80 - 70.- 

A 

1 JAAR GARANTIE 
Toeslag glaswaarde 

f. 12.50 


TELEFOON (05900) 33793 28890 


Nu 24 verschillende pakjes 

30.Sil. Trans. Planar 

PNP, 2N1132. 2N2904 ƒ 6,25 
120 Glas Submin. Universeel 

Germ. Dioden ƒ 6>25 
40 Sil. Planar Trans. 

NPN BSY95 A, 2N706 ƒ 6,25 
30 Sil. Trans. 

PNP-NPN OC200/2S104 ƒ6,25 
10 Sil. Gelijkr 3 Amp. Stud type ƒ 6,25 
30 MADT's Trans. 

PNP als MAT serie ƒ 6,25 
30 Germ. Trans. 

LF PNP als ACY17-22 ƒ 6,25 


HALFGELEIDERS OM TE EXPERIMENTEREN: 
SENSATIONELE UITBREIDING VAN HET ASSORTIMENT. 
NIEUW, NIET GESTEMPELD, NIET GETEST. 


50 Sil. Planar Gelijkr. 

250 mA, OA200/202 ƒ 6,25 
20 Zener Dioden, 

1 Watt, Versch. Voltages ƒ 6,25 
10 Sil. Gelijkr. 1 Amp. Glas 

mini. 200/800P IV ƒ6,25 
25 Sil. Trans. NPN 

300 MHz. 2N708, BSY 27 ƒ6,25 
30 Sil. Gelijkr. Snelle schakeling, 

micro, IN914 ƒ 6,25 

30 Sil. Trans. Planar, 

NPN, als BFY50, 2N697 ƒ 6,25 
30 LF Germ. Alloy Trans. PNP als AC151 


40 Germ. Trans als AC128 \ 

60 Sil. Dioden Submin. 200 mA J 
75 Gouddr. Germ. Dioden Submin \ 
16 Sil. Gelijkr. 750 mA, Top hat j 
150 Versch. Sil. en Germ. Dioden ) 
12 Sil. Gelijkr. 1,5 Amp. Top hat j 
30 Sil. Trans. NPN als BC108 / 

12 Germ. LF Trans. NPN 

als AC127 / 
20 Germ. Gelijkr. 1 Amp tot 300 V j 
60 Versch. Germ. Trans 

PNP-NPN HF/LF / 

ƒ 6,25 


Bij vooruitbetaling of onder Rembours: M. RIETSEMA, Afd. Electr. Oudestraat 28, ASSEN 
Telefoon 05920-6875 - Giro 1559179 Verzendkosten f 0,60 per bestelling; aangetekend ƒ1,40. 
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LET OP: De nieuwe prijslijst van com¬ 
plete sortering halfgeleiders, Ie kwaliteit, 
NU op aanvrage verkrijgbaar. 



bandbreedte verder te verkleinen d.m.v. bepaalde 
modulatiesystemen, tamelijk suksesvol. 

Of deze nieuwe ontwikkelingen reeds spoedig 
resultaten zullen opleveren voor de verwezenlijking 
van 3D-TV is niet te voorzien. Dat echter binnen 
enkele jaren een 3D-signaal de lucht ingaat, al is 
het dan eksperimenteel, is wel te verwachten. 


Lasernieuws 



Hoe maakt men een film van een raket die met een 
snelheid van ruim 6000 km per uur voortraast? Een 
oplossing hiervoor biedt de laserstraal. Ontwikkeld 
door Sylvania voor de Amerikaanse luchtmacht bestaat 
er nu een radarsysteem, dat gebruik maakt van een 
laserstraal die op het onderwerp wordt gericht. De door 
het voorwerp teruggekaatste straal wordt opgevangen 
en corrigeert de stand van de spiegel zodanig, dat een 
eraan gekoppelde kamera op het onderwerp gericht 
blijft. De te filmen voorwerpen b.v. raketten, razen 
voort met een snelheid twee maal groter dan die van 
een geweerkogel en zijn op een andere manier niet op 
de gevoelige filmlaag vast te leggen. 

Een meer op de niet militaire markt mikkend ontwerp 
voor het gebruik van lasers is ontwikkeld door General 
Telephone en Electronics. Het betreft hier een nog in 
het eksperimentele stadium verkerend laser uitlees- 
systeem voor televisie of film. Het systeem gebruikt 
foto-elektrische cellen die een scene registreren. Het op 
deze manier verkregen elektrische „beeld” wordt elek¬ 
tronisch overgebracht naar een sturingsunit, die drie 
verschillende gefocuseerde laserstralen laat vallen op 
een gewoon projektiescherm. Omdat elke laserstraal 
een golflengte heeft van een primaire kleur, dus rood, 
groen en blauw, vormen de drie elkaar overlappende 
beelden een volledige kleurprent. 


Philips in breda 


De hoofdindustriegroep Elektroakoestiek van Philips is 
kort geleden overgeplaatst naar de nieuwe vestiging in 
Breda. Deze HIG houdt zich voornamelijk bezig met de 
produktie van luidsprekers en mikrofoons, met de na¬ 
druk op het laatst genoemde produkt. 

Bij de vervaardiging van mikrofoons krijgt men in hoge 
mate met het begrip kwaliteit te maken. Hiertoe dient 
eerst een definitie van dit begrip te worden gegeven: de 
kwaliteit van een produkt is de mate van bruikbaarheid 
voor de konsument. 

Er is dan ook een uitgebreide kwaliteitsafdeling aan¬ 
wezig. Deze afdeling houdt zich bezig met het geven 
van adviezen vóór, en het steekproefsgewijze kontro- 
leren tijdens het produktieproces. Bij dit alles wordt 
ook rekening gehouden met reakties van de zijde van 
de klant. Door de kombinatie van rapporten, verkregen 
uit eigen bandkontrole en van de kwaliteitsafdeling, ver¬ 
krijgt de fabrikant zijn kwaliteitsinformatie, die hij weer 
verwerkt in zijn produktieproces. 

Voor het maken van ontwerpen en het kontroleren en 
testen van prototypes en klare produkten is een akoes¬ 
tisch meetcentrum aanwezig, dat tot de allerbeste mag 
worden gerekend. 

Door deze koncentratie van bij elkaar behorende af¬ 
delingen is de ekonomische vervaardiging van een goed 
produkt wel haast gewaarborgd. 



Proefopstelling in het akoestisch meetcentrum: Onder het 
proefobjekt, boven de vergelijkingsmikrofoon. In de bol 
bevindt zich een geijkte luidspreker. 
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WILHELM NASS 
Hannover 




geiy kstroommagneten 

magneetkracht tot 74 kg 
zeer lange levensduur 


klapankermagneten 


voor gelijkstroom 


korte schakeltijden 


in verschillende uitvoeringen 
voor de kantoormachineindustrie 





r 

h 

miniatuurmagneten 

voor gelijk- of wisselstroom 
slag tot 10 mm 

W 

magneetkracht tot 850 gr 




draaimagneten 

voor gelijk-of wisselstroom 
draaihoek tot 95° 
draaimoment tot 1500 grcm 
vaste draaihoek 
geen axiale slag 



magneetveerdnikremmen 

voor wisselstroom 
veerkracht tot 1,8 kg 
remmoment tot 1500 grcm 
zonder sleepringen 
voor motorvermogens tot ca 
80 Watt 


T-ankermagneten 

voor wisselstroom 
slag tot 20 mm 
magneetkracht tot 210 kg 




universeelmagneten 

voor gelijk- of wisselstroom 
slag tot 14 mm 
magneetkracht tot 4,8 kg 


nenlmll 


Technische Handelmaatschappij N* Jl 

de buizerd nv 

Nassau Dillenburgstraat 16 

’s Gravenhage-Postbus 925-Tel.070-244467 


SOLDEERT U © 
PROFESSIONEEL? 

Multicore meerkernig tinsoldeer wordt reeds jarenlang 
in alle professionele kwaliteitsapparatuur toegepast. 
Het zelfde kwaliteitssoldeer, maar dan in kleinverpakking 
ook voor de amateur die eisen stelt. 

Voordelen : 

Multicore heeft over de gehele lengte 5 kernen bijzonder 
actieve en niet corrosieve Ersin flux. 

Hierdoor moeiteloos solderen door de juiste vloeimid- 
delen. Vervaardigd van zuiver tin en lood, geen ver¬ 
oudering, geen kruipeffecten. Multicore soldeer in 
standaarddraaddikten van 0,25 tot 3,2 mm, in diverse 
tin/loodverhoudingen, in speciale alliages, koperhou- 
dend of met 2% zilver voor het solderen van met zilver 
opgedampte ceramiek of van met goud geplatteerde 
printed circuits. 

Multicore soldeer, iets duurder, veel beter. 

Bel (020-941676, toestel 155) voor inlichtingen, gratis 
proefmonsters en prijzen. 

NI E RSTRASZ 

N V. v/h NIERSTRASZ, Plantage Middenlaan 60-62, 
|^n| tel. 020-941676, postbus 4141, Amsterdam. 


SPANFIX 



Uw „derde hand"! 

Uiterst wendbaar door 
kogelgewricht. 

Werkstukken, zoals print¬ 
ed circuits etc. kunnen 
in elke gewenste stand 
worden gebracht en vast¬ 
gezet. 

Gemakkelijk aan te bren¬ 
gen op elke werkbank of 
-tafel. 


SS? 

o 


spandruk 

bekbreedte 

spanwijdte 

spandiepte 


150 kg 
40 mm 
50 mm 
36 mm 




De bekken voorzien van 
greepvaste isolerende be¬ 
kleding; werkstukbescha- 
diging uitgesloten!! 


SPANFIX is bijzonder geschikt voor mechanische 
en elektronische werkplaatsen en laboratoria. 


Alleenverkoop: 




handels- en ingenieursbureau 

AMSTERDAM, VALERIUSSTRAAT 11 4, TELEFOON 72.07.52 
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Als u praat over 

weergaloze 

geluidsweergave, 

waarover _ 
praat u dan precies l 

U, als kenner, weet hoe moeilijk dat in 
enkele woorden duidelijk is te maken. 
Voor iedere situatie gelden immers andere 
normen. Vandaar de uitgebreide pro- 
duktenset van de Acoustical Handel 
Maatschappij N.V. Wij bouwen en im¬ 
porteren het neusje van de zalm op 't 
gebied van geluidsweergave. Al onze 
produkten hebben hun eigen genuan¬ 
ceerde karakter, specialiteiten en voor¬ 
treffelijkheden. Toch springen er duidelijk 
twee vaste Acoustical-eigenschappen 
naar voren : weergaloze stijl en kwaliteit. 
De hier getoonde produkten zijn maar 
een klein deel van onze ruime collectie. 
Oriënteer uzelf bij uw handelaar of 
vraag gegevens aan bij 





ACOUSTICAL 

HANDEL MAATSCHAPPIJ N.V. 

KONINGINNEWEG 54, KORTENHOEF. 

TEL. 02150-61824 

Wij ontvangen u voorts gaarne in onze 
toonzalen, gevestigd te: 

Kortenhoef - Koninginneweg 54 - 
tel. 02150-61824 

Amsterdam - James Wattstraat 68 - 
tel. 020-946228 

Den Haag - Zoutmanstraat 72 - tel. 070-331933 
Almelo - Grotestraat 133 - tel. 05490-3812 
Terneuzen (depot) - Noordstraat 38 - 
tel. 01150-2581 

en Leeuwarden (depot) - Weerd 5 - 
tel. 05100-24630 


BEOCORD 2000 DE LUXE T 



Semi-professionele bandrecorder. Volledig getransistoriseerd 
en Hi-Fi-stereo uitgevoerd. Mengmogelijkheden voor 4 ver¬ 
schillende stereo-bronnen. Drie snelheden (19, 9,5 en 4,75 
cm/sec.). Frequentiebereik (bij 19 cm/sec.) van 30-20.000 
Hz. Het apparaat biedt de mogelijkheid tot 2-spoorsopname 
en 2- en 4-spoorsweergave. Het onvervormde uitgangs- 
vermogen is 2 x 8 watt. Synchroon- en multiplay maken de 
Beocord 2000 de Luxe ook voor amateurfilmers tot een 
begerenswaardig bezit. In twee uitvoeringen verkrijgbaar: 
op teak- of palissanderhouten voet zonder luidsprekers 


Levering geschiedt via de handel. 


(model K) en als koffermodel met luidsprekers (model T). 
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TRIAC’S en SCR’s 

keuze uit een groot aantal typen 
grote betrouwbaarheid «gunstige prijzen. 



TRIAC’s 


2,5 tot 40A rms 

100 tot 400 V REP. PEAK. 



SCR’s 


2 tot 35 A rms 

100 tot 600 V REP. PEAK 


nu leverbaar : 40 A rms TRIAC 


SCR’s 


TRIAC’s 


RMS 

100V 

200V 

400V 

600V 

HUIS 







5A 






EQH 



40554 


m 

■ 



40379 


TO-5 

2Lead 

12,5A 

2N3668 

2N3669 

2N3670 

2N4103 

TO-3 


£233 




TO-48 


BH 


2N688 

2N690 

TO-48 


2N3870 

2N3871 

2N3872 

2N3873 


i i 

2N3896 




Hl 


RMS 

100V 

200V 

400V 

HUIS 

om 


40526 


TO-5 

3-Lead 

M 

40528 

40529 

40530 

TO-5 

3-Lead 


BHK 


40430 


mm 



40432 • 

TO-5 

2-Lead 


Bi 



TO-5 

2-Lead 


1 


40576 

TO-66 

Q9 



TA2837 

B 

40A 




Ü— 


• met ingebouwde triggerdiode 


V 


A. J. ERNSTSTRAAT 801, AMSTERDAM-Z. TEL. 0 20-42 17 22. 
GASTHUISSTRAAT 20-24, BRUSSEL-1. TEL. 02-11 22 20. 


/ 


420 


























elektuur 


april 1968 


Redakrie Bob W. van der Horat 


DE TRANSISTOR 20 JAAR 


Voor het onderbrengen van buisschakelingen in Elek¬ 
tuur in een antiekrubriek, legden 20 jaar geleden Bar- 
deen, Brattain en Shockley de eerste steen. Een kort be¬ 
richt in de New York Times maakte melding van een 
uitvinding door de Bell Telephone Laboratories van een 
nieuw elektronisch produkt om de elektronenbuis te 
vervangen. 

Bij het 10-jarig bestaan van de transistor schreven wij in 
Radio Electronica, dat binnen 10 jaar (dus nu) de tran¬ 
sistor nog wel eens minder dan een rijksdaalder zou 
kosten. 

Thans kunnen komplexe halfgeleiderschakelingen voor 
bijna hetzelfde bedrag worden gekocht. Het jaartallen¬ 
boekje van de transistor vermeld er enige van vóór het 
jaar nul (1948): 

1938: William Shockley en Allen Holden proberen een 
vaste-stof-versterker te maken door koolstof-(karboon-) 
kontakten onder hoge druk, tot stand gebracht met een 


kwartskristal, aan elkaar te hechten. Zij hoopten een 
verandering van de weerstand te verkrijgen van de kool- 
staafjes als er een signaal op werd aangebracht. 

1939: Shockley denkt dat hij verandering in geleiding 
zal krijgen van de ene kant van een metalen draad- 
scherm naar de andere, als hij dit rooster zou omgeven 
met een halfgeleider-oxidelaag. Het waren in principe 
de eerste (mislukte) pogingen voor de huidige veld- 
effekttransistor. 

1944: Russel S. Ohl gebruikt siliciumdiodes ontwik¬ 
keld voor radar- en mikrogolfsystemen om HF-signalen 
te versterken. Aangezien hij gebruik maakt van de nega¬ 
tieve weerstand, is de schakeling zeer onstabiel. 

1946: Shockley zag het belang van Ohls eksperimenten 
en stelt voor een veldeffektstruktuur op te zetten met 
silicium en germanium neergeslagen op een isolator. 
Resultaat nihil. 

1946: John Bardeen kreeg een voorgevoel, dat het ont¬ 
breken van het veldeffekt veroorzaakt werd door het 


De eerste transistor ter wereld werd in 
1948 geboren. 
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kruipen van ladingen over het oppervlak van de half¬ 
geleider. 

1947: Walter Brattain, leider over de eksperimenten 
( Bell Labs.) , gaat zich persoonlijk bemoeien met de 
eksperimenten, gebaseerd op Bardeens theorie. 

1948: Bardeen en Brattain verwachten een versterker 
te krijgen door het regelen van de stroom door een 
puntkontakt op een halfgeleideroppervlak. Ze hoopten 
deze stroom te regelen door een veldeffekt. Hiertoe 
plaatste Brattain een stukje n-germanium met puntkon¬ 
takt, dat hij onderdompelde in een elektrolyt. Hij kreeg 
versterking, maar alleen bij zeer lage frekwenties, men 
dacht door de elektrolyt. 

Bardeen en Brattain zagen dat de elektrolyt door de aan¬ 
gelegde gelijkspanning een dun laagje oxyde had gelegd 
over het germaniumoppervlak en dus gebruikten ze dit 
laagje in plaats van de elektrolyt. Op een nieuw plaatje 
germanium brachten ze het oxydelaagje aan, wasten de 
elektrolyt eraf, dampten er goudkontakten op en kregen 
weer versterking. Het vreemde was echter, dat door het 
veranderen van de regelspanning, de stroom in tegen¬ 
overgestelde richting veranderde van die ze verwachten. 
Maar toen bleek weer, dat ze er bij het afwassen ook de 
oxydelaag afgewassen hadden, zodat het ook niet aan 
de oxyde kon liggen (later wel weer toegepast in de 
planartechniek). Ze stelden vast, dat er geen veldeffekt 
optrad, maar dat die regelelektrode ekstra dragers injek- 
teerde, die naar de puntkontaktverbinding (collector) 
vloeiden en die toevoegden aan de bestaande (collector)- 
stroom. Aanvankelijk werd dit eksperiment beschouwd 
als een „accidental piercing”, een toevallig doorboren 
van de oxydelaag. 


1948: Toch was het nadien in enkele dagen mogelijk 
een eerste werkend model te maken van de „kristal 
triode”, waarvoor John Pierce, thans hoofd van de 
researchafdeling voor kommunikatie van Bells Lab, de 
naam transistor bedacht. 

Tussen 1948 en 1952 gebeurde er nog niet zoveel meer 
dan verdere eksperimenten, zoals: 

1951: Shockley patenteert de junction-transistor, die 
de eigenlijke start tot de produktie van transistoren be¬ 
tekent. 

1952: In april houdt Bell Telephone een symposium 
om zijn licentierechten betreffende transistoren te ver¬ 
kopen. 

1956: Bardeen, Brattain en Shockley ontvangen ge¬ 
zamenlijk de Nobelprijs voor natuurkunde. 

1964: Een groep opponenten bestrijdt het Bell-patent 
met een oktrooi uit 1930 van de Duitser Julius Liliën- 
feld, die daarin een methode beschrijft om versterking 
te verkrijgen in een dun plaatje kopersulfide, maar het 
verweer, dat het hoogstens een voorloper van de veld- 
effekttransistor kan worden genoemd, wordt aanvaard. 
Liliënveld is dus niet de uitvinder van de transistor. 

1968: Het aantal typen transistoren is niet meer te 
overzien en jaarlijks komen er minstens 1000 nieuwe 
typen halfgeleiders bij. 

Dat de lijn van die ontwikkeling nog steeds doorgaat 
maakt het niet mogelijk te overzien hoe de zaak er over 
vijf jaar bij staat, laat staan dat er sprake zal zijn om de 
volgende periode van twintig jaar te voorspellen. 


FIAREX 68 


Van maandag 28 oktober tot en met vrijdag 1 novem¬ 
ber 1968 wordt in het nieuwe RAI-gebouw te Amster¬ 
dam de 3e FIAREX expositie gehouden. 

De FIAREX is een internationale vak-expositie op het 
gebied van de elektronika. 

De twee voorafgaande tentoonstellingen in 1964 en 1966 
waren een overtuigend succes, zowel van deelnemers- 
zijde als van die der bezoekers. 

FIAREX 68 zal gezien de belangstelling deze eerste twee 
qua omvang én qua inhoud overtreffen! 

Naast het tentoongestelde zullen o.a. verscheidene in¬ 
teressante symposia en lezingen worden gehouden. 

Het expositieprogramma omvat: 

a. onderdelen, halfgeleiders, buizen en geïntegreerde 
eenheden, alsmede bijbehorende elektronische be- 
proevingsapparatuur; 

b. professionele elektro-akoestische apparatuur; 

c. apparatuur voor centrale antenne installaties; 

d. hulpmiddelen. 


MODAIR 68 


De Amsterdamse modelvliegtuigclubs Icarus, Daedalus 
en A.L.C. houden van 5 t/m 19 april 1968 een model- 
bouwtentoonstelling in het Nederlands Instituut voor 
Nijverheid en Techniek, Amsterdam. 

De tentoonstelling is genaamd MODAIR ’68, en zal be¬ 
halve een informatief ook een educatief karakter dragen. 
Tentoongesteld zullen worden door de leden gebouwde 
lijnbestuurde, vrije vlucht en radiobestuurde modellen. 
De werking van één en ander zal getoond worden aan 
de hand van bewegende modellen. 

Modair ’68 wordt gehouden van 5 t/m 19 april 1968 in 
het Nederlands Instituut voor Nijverheid en Techniek, 
Rozengracht 224, Amsterdam, tel.: (020)-248168. 

De openingstijden zijn: dagelijks van 10-16 uur; zondags 
van 13-16 uur. 

Vrijdag 5, en zaterdag 6 april ook ’s avonds geopend van 
19-22,30 uur. 

Toegangsprijs: scholieren: ƒ 0,50; volwassenen: ƒ 0,75 
(inclusief museumbezoek). 
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Hoewel de bestuurbare siliciumgelijk- Deze collectorstroom stuurt de basis 
richter onder verschillende benamin- van T2 nog meer, waardoor T2 nog 
gen bekend is, wordt internationaal sterker gaat geleiden. T2 trekt nog 
toch steeds meer de naam thyristor meer stroom en stuurt de basis van 
gebruikt naar analogie van het bui- Tl meer open, waarna Tl, via de col- 
zenekwivalent de thyratron. lector, T2 nog meer open stuurt. 

De thyristor of SCR is niet anders De collectorstroom van Tl is onder- 
dan een diode die naar beide richtin- hand allang groot genoeg om T2 (en 
gen spert, maar die zal geleiden als dus ook door T2 weer Tl) in volledi- 
een gewone diode, indien de poort ge geleiding te brengen, zonder dat in 
(of de „gate”) positief wordt gemaakt de gate nog stroom wordt gestuurd, 
t.o.v. de kathode. Een naar bijver- De geleiding blijft bestaan, onafhan- 
schijnsel is, dat de diode op die ma- kelijk van de gatespanning. De stroom 
nier wel geleidend kan worden ge- door de thyristor wordt nu alleen nog 
maakt, maar dat aan de gate niets maar begrensd door de Ri van de 
kan worden gedaan om de thyristor thyristor. 

weer in sperrende toestand te bren- „Helaas” is het niet mogelijk de thy- 
gen. We komen hierop nog terug. ristor weer in spertoestand te bren- 

De thyristor bestaat uit vier lagen gen met behulp van de gate. In prin- 
halfgeleidermateriaal tegenover de ge- cipe kan dit alleen door de stroom 
wone diode uit twee lagen (zie fig. tussen anode en kathode voor een 
la en lb). Om de werking eenvoudig kort moment te onderbreken. Voor 
te kunnen verklaren snijden we het 4 de hand liggend is het om in de ano- 
lagen halfgeleidermateriaal (p-n-p-n) deleiding een drukknopschakelaar 
zodanig door, dat er een pnp-transis- met breekkontakt op te nemen, die 
tor en een npn-transistor ontstaan de stroom even onderbreekt. 

(fig. 2). Fig. 2 wordt nu door tran- Een andere methode met hetzelfde re- 
sistorsymbolen vervangen, waarbij sultaat is om een drukknopschakelaar 
we de pnp- en npn-transistor zo met maakkontakt parallel aan de dio- 
doorverbinden als in fig. 2 gestippeld de te leggen. De kortsluiting door de 
is. Met behulp van fig. 3 kan de drukknop parallel aan de diode zal 
thyristorwerking worden verklaard, eveneens de stroom door de diode on- 
De emitter van Tl wordt positief ge¬ 
maakt t.o.v. de emitter van T2. Ma¬ 
ken we nu de basis van T2 (de gate) 
positief t.o.v. de emitter van T2 (de 
kathode van de thyristor) dan zal T2 Figuur 3. 

open gaan. Hierdoor neemt de emit- De schematische voorstelling van de 
terstroom (en dus ook de collector- heide transistoren uit fig. 2. Deze 
stroom) van T2 toe. Het basispoten- schakeling is tevens veelvoudig voor- 
tiaal van T2 zal hierdoor dalen, en gekomen m de „schakelingen met 

Tl zal hierdoor iets opengaan. Tl komplementaire transistoren”, waatr- 

trekt nu iets basisstroom, en dus (al- in dergelijke paren soms als vier- 
pha maal grotere) collectorstroom. laagdiode werden geschakeld. 



Figuur 1. 

Schematekens en schematische door¬ 
snede van een thyristor en een ge¬ 
wone diode; heide zijn gelijkrichters. 



Figuur 2. 

Om de werking heter te verklaren 
is figuur la op zodanige wijze door¬ 
gesneden, dat twee transistoren ont¬ 
staan. 
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Figuur 4 . 

Onderbreking van de anodestroom 
door een breek schakelaar in serie en 
(4b) een maakschakelaar parallel met 
de thyristor. Vaak wordt in plaats 
van de schakelaar uit (4b) een twee¬ 
de thyristor toegepast. 



derbreken of in ieder geval onder de 
houdstroom brengen, mits de van 
de schakelaar voldoende klein is om 
de stroom door de thyristor onder de 
houdstroom te brengen (fig. 4b). De¬ 
ze kortsluitstroom wordt soms gerea¬ 
liseerd met een tweede thyristor. 

Een derde mogelijkheid is om de 
stroomrichting door de thyristor om 
te keren; als elke andere diode zal de 
thyristor gaan sperren als de polari¬ 
teit wordt omgekeerd en pas weer 
geleiden, als de polariteit in de door- 
laatrichting wordt teruggeschakeld 
en de gate positief wordt t.o.v. de 
kathode. Vooral deze derde moge¬ 
lijkheid biedt de meeste kansen, om¬ 
dat immers de wisselstroom uit het 
lichtnet 50 keer per sekonde de thy¬ 
ristor automatisch kan uitschakelen. 
Het negatieve deel van de sinus zorgt 
voor het uitschakelen en mits de 
poort (gate) op het juiste moment, 
d.w.z. aan het begin van het positieve 
deel van de sinus een startpuis krijgt, 
dan zal de thyristor met nauwelijks 
meetbare verliezen zich gedragen als 
een diode in serie met de belasting 
(fig. 5). Is de stroom eenmaal uitge¬ 
schakeld, dan kan er aan kathode of 
anode gebeuren wat wil, doch de thy¬ 
ristor blijft in niet geleidende toe¬ 
stand, totdat opnieuw de gate (of 
poort) de vereiste spanning krijgt 
toegevoerd. Het is welhaast vanzelf¬ 
sprekend, dat de thyristor bij uitstek 
geschikt is voor wisselstroomschake- 
lingen juist door het feit, dat het 
uitschakelen zo gemakkelijk gaat met 
die negatieve sinushelft. 

Schakelen van wisselstroom 

De in- en uitschakeltijd van een thy¬ 
ristor is zeer snel in verhouding tot 
mechanische schakelaars. De inscha- 
keltijd ligt voor een gewone thyristor 

Figuur 3. 

In wisselstroomschakelingen wordt 
de thyristor automatisch uit gescha¬ 
keld door elke negatieve halve sinus 
(3 A). In 3 b zijn de sinuspoort span¬ 
ningen getekend die fig. 6 levert en 
waaruit blijkt, dat bij hogere ampli¬ 
tude (3) de poort spanning eerder 
wordt bereikt, zodat een groter deel 
van de halve sinus van de netspan¬ 
ning door de thyristor wordt door¬ 
gelaten (vergelijk gearceerde delen 
D en C). 



Figuur 6. 

Studie-schakeling voor thyristoren, 
die tevens als test schakeling kan wor¬ 
den gebruikt voor thyristoren inwis- 
selspanningsschakelingen. 



Figuur 7. 

Gelijkstroomproef schakeling voor het 
bepalen van poortspanning van een 
thyristor. 


in de orde van een mikrosekonde 
(of minder) en blijft een gelijkrichter 
(in ingeschakelde toestand) en maakt 
het mogelijk, door het moment van 
schakelen met de poort te variëren, 
de positieve sinushelften van de net¬ 
spanning te regelen. Er zijn listige 
methoden bedacht om de thyristor te 
openen op elk gewenst punt van de 
halve sinusdoorgang. Figuur 5 geeft 
de verschillende golfvormen, die in 
samenhang met de thyristor van be¬ 
lang zijn. In figuur 5 a een volledige 
sinus, zoals die o.a. uit het lichtnet 
wordt ontvangen, 50 keer per sekon¬ 
de met een amplitude van 220 Volt. 
Gebruikt men de studieschakeling fi¬ 
guur 6, dan kunnen met een oscillo- 
scoop de figuren 5c en d worden aan¬ 
getoond. Verbindt hiertoe een uni- 
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verseelmeter over de punten X en Y 
in de stand 200 of 300 Volt. (Des¬ 
gewenst kan in plaats van de meter 
+ RL een lamp van 220 V 15 W wor¬ 
den opgenomen). De vertikale ingang 
van de oscilloscoop wordt daartoe 
verbonden met de punten Z en X aan 
massa. 

Wordt nu de wisselspanning aan de 
ingang van de schakeling aangeslo¬ 
ten, dan moet de scoop zo worden 
ingesteld, dat twee tot vier volledige 
sinussen stilstaand zichtbaar zijn. 
Aan punt Y wordt nu de horizonta¬ 
le tijdbasis gekoppeld, terwijl de lo¬ 
per van potmeter Ki van de studie- 
schakeling zo ver mogelijk naar het 
aan massa liggende punt is gedraaid. 
De poortspanning is nu nul volt en 
zowel de meter (over punten X en Z), 
als de scoop tonen aan, dat de thyris- 
tor niet geleidt. 

De thyristorpoort is in de studiescha- 
keling verbonden met een spannings- 
deler, waarover via de gelijkrichter 
D t halve positieve sinusgolven ont¬ 
staan. Aan de loper ontstaat een wis¬ 
selspanning volgens fig. 5 b, die regel¬ 
baar is tussen ca. 0 en 5 Volt. De 
poortspanning V g , waarop de thyris- 
tor zal ontsteken ligt op een vast 
punt, dat met de schakeling fig. 7 
gemakkelijk te bepalen is. In de stu- 
dieschakeling zal, als door het draaien 
van Ki de top van de halve sinus net 
die poortspanning bereikt, de thyris- 
tor heel even geleiden en dit wel elke 
keer bij het doorlopen van de sinus. 
Draait men de loper geheel naar links, 
dan zal de poortspanning nul volt 
zijn; bij even opengedraaide Ri zal de 
golfvorm van de gatestuurspanning 
bijvoorbeeld overeenkomen met die 
van 1 uit fig. 5b; de spanning is la¬ 
ger dan de noodzakelijke poortspan¬ 
ning en de thyristor geleidt nog niet. 
Wordt de potmeter verder openge¬ 
draaid (bijv. golfvorm 2), dan zal bij 
punt A de poortspanning worden 
overschreden en de thyristor zal ge¬ 
leiden gedurende dat deel van de hal¬ 
ve periode (5d), waarin bij punt A 
de geleidende toestand begint en bij 
punt C, waar het negatieve deel van 
de sinus begint en dus de anode- 
stroom wordt onderbroken. Bij nog 
verder opendraaien (golfvorm 3) zal 
al bij punt B worden ontstoken, zo¬ 
dat de tijd waarin stroomdoorgang 
plaatsvindt groter wordt en meer 
energie aan de meter of de lamp 



Figuur 8. 

In de reeds overbekende schakeling 
van de ruitenwisserregelaar wordt de 
thyristor uitgeschakeld door het rust - 
kontakt van de ruitenwisser zelf . In 
dit geval is er sprake van een paral- 
lelkort sluit schakelaar (zie fig. 4b). 


wordt toegelaten. Op de scoop is de 
bijna komplete halve sinus zichtbaar. 
In vele gevallen zal een sinusspanning 
als stuurspanning weinig effekt heb¬ 
ben, omdat het regelbereik niet vol¬ 
ledig is. 

Een pulsspanning of blokspanning 
maakt het mogelijk ofwel de kom¬ 
plete halve sinus door te laten ofwel 
een nauwkeurig te bepalen deel ervan, 
door de plaats waarop de puls start 
te verschuiven met bijvoorbeeld een 
fazeverschuivingscircuit of een puls- 
breedte gemoduleerde blokgolf. Ten 
aanzien van de toepassing van de thy¬ 
ristor zijn enkele tips op hun plaats, 
die de regelmatige gebruikers van de¬ 
ze halfgeleider al vergeten zijn, maar 
die voor nieuwelingen waardevol 
kunnen zijn. 

Kies nooit de koelplaat te klein en 
gebruik liever een 600 V thyristor 
voor 220 Volt wisselspanning dan 

400 Volt. De meeste Amerikaanse fa¬ 
brieken geven namelijk gegevens, die 
krap aan de maat zijn. Een thyristor 
voor 400 Volt mag soms echt geen 

401 Volt hebben. 

Bij het ombuigen van draden vooral 
nooit met de hand vlak bij het huis 
buigen, maar met de tang een halve 


centimeter er vanaf. Bij sommige pro- 
dukten wil deze draad namelijk ge¬ 
makkelijk breken bij het huis. 

Het is nuttig niet zelf met de RC- 
tijden voor de poortspanning te goo¬ 
chelen en zoveel mogelijk de fabrieks- 
gegevens hiervoor te raadplegen. 
Heel gemakkelijk wordt nl. de maxi¬ 
male poortspanning overschreden. 
Vaak zullen thyristorschakelingen 
onstabiel worden door piekspannin- 
gen over het net, terwijl omgekeerd 
de schakelingen zelf storingen op het 
net kunnen veroorzaken. RC-filters 
kunnen hier uitkomst brengen. 

Tot slot zullen enkele beproefde scha¬ 
kelingen worden opgenomen. 

HALFGELEIDER- 

TIJDSCHAKELAAR 

De belasting is in serie met de brug 
opgenomen. De SCR wordt gestart 
door de UJT. Start de SCR, dan 
wordt de belasting gevoed. Bij inscha¬ 
kelen zal de SCR gesperd zijn en le¬ 
vert de brugschakeling de afvlak- 
schakeling R1/C2, energie aan de sta- 
bilisatieschakeling R2/Z1. C3 wordt 
uit deze stabilisatieschakeling gela¬ 
den via R3, en C4 volgt C3 vanwege 
haar kleine tijdkonstante. 

Heeft C4 een bepaald potentiaal, dan 
zal de UJT doorslaan. De UJT start 
dan de SCR; de voeding voor de 
UJT valt weg en C3 gaat zich ontla¬ 
den. Als C3 ontladen is spert de UJT 
weer. Bij de eerstvolgende nuldoor- 
gang van de voedingsspanning, zal 
de SCR ook gaan sperren, waarna 
de cyclus weer opnieuw begint. Om 
te voorkomen dat de SCR meteen 
nadat hij gestart is weer dooft bij de 
eerstvolgende nuldoorgang van de 
voeding, zijn R4 en C4 opgenomen 
in de schakeling. Deze RC-schake- 
ling zorgt ervoor, dat de UJT ca. 
10 maal per voedingsspanningsperio- 
de dooft en start, net zolang tot C3 
geen lading meer heeft om C4 (C3 
veel groter dan C4!) te laden. C4 
wordt nl. steeds uit C3 geladen; dit is 
mogelijk daar R3 X C3 ^ R4 X C4. 
De UJT start op zijn beurt de SCR 
steeds. De vertragingstijd is instel¬ 
baar met R3. Deze tijd is regelbaar 
tot ca. 10 sec., d.w.z. dat de belas¬ 
ting 10 sec. gevoed wordt en dan 
10 sec. geen voeding krijgt. Door R3 
of C3 te vergroten kan deze vertra¬ 
gingstijd worden vergroot. Voor de 
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UJT kan elk type worden gebruikt 
dat 24 V mag hebben en een r\ heeft 
groter dan 50. De brug kan gekozen 
worden afhankelijk van de benodig¬ 
de belastingsspanning (deze is te kie¬ 
zen tussen 110 V en 220 V wissel¬ 
spanning) en de belastingstroom 
(Max. 0,4 A). 

De Triac heeft doordat hij in beide 
richtingen kan geleiden en dus een 
volledige sinus doorlaat vele voorde¬ 
len boven de thyristor. Dat hij qua 
toepassing nog ver achter ligt, komt 
doordat er nog onvoldoende schake¬ 
lingen bestaan, die het mogelijk ma¬ 
ken de stroom door de triac zodanig 
te verkleinen, dat ze onder de houd- 
stroom komt. We zullen op het scha¬ 
kelen met de triac nog eens apart te¬ 
rugkeren. Voorlopig kunnen we ver¬ 
wijzen naar Elektuur, 1964, pagina 
1131. 

THYRISTORMOTORREGELING 

Niets is zo dankbaar voor een thyris¬ 
tor als geschakeld te worden in de 
toerentalregeling van een motor. Het 
regelen van de snelheid bijvoorbeeld 


van een elektrische handboormachi- 
ne kan ongekende perspektieven ope¬ 
nen. De schakeling, die hierbij wordt 
gepubliceerd is in staat het toerental 
van een elektrische boor terug te 
brengen tot 10% van zijn normale 
snelheid, d.w.z. dat met die laagste 
motorsnelheid zelfs spoelen kunnen 
worden gewikkeld. 

Het komplementaire paar fungeert 
hierin als het ware als babythyristor, 
omdat het een wezenlijke pnpn-funk- 
tie heeft. Hoewel door de gelijkge¬ 
richte spanning iets minder energie 
aan de motor wordt afgegeven, blijkt 
dit in de praktijk niet merkbaar te 
zijn. Een schakeling met volledige 
sinusspanning zou veel ingewikkel¬ 
der zijn en wordt niet gerechtvaar¬ 
digd door een theoretische energie¬ 
winst. Desgewenst kan met een scha¬ 
kelaar de ingang L met de uitgang L 
worden kortgesloten, zodat de elek¬ 
tronische regeling buiten werking is 
en direkt de gehele netspanning op de 
motor kan worden gezet. 

Om de schakeling te verklaren is het 
nuttig eerst geheel rechts te begin¬ 
nen, waar de weerstand van IK uit- 


Figuur 9- 

Half geleid er tijd schakelaar, waarin de 
thyristor ontstoken wordt door een 
UJT-schakeling. 


sluitend dient als stroombegrenzing 
als de thyristor ontsteekt en de con¬ 
densator plus de diode dienen als 
laagspanningsvoeding. Bij de negatie¬ 
ve pieken van dé netspanning zal de 
diode geleiden en zal er geen omge¬ 
keerde spanning over de condensator 
C3 staan. Als de netsinus omhoog 
gaat naar nul, zal de stroom van C2 
de condensator C3 opladen. Deze 
C3 kan een elektrolyt zijn voor 8 
Volt, zodat minstens deze spanning 
beschikbaar is in het deel van de hal¬ 
ve sinus waarin de transistoren geen 
stroom trekken. De diode in deze 
mikrovoeding moet piekspanningen 
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van 20 Volt en een stroom van 10 
mA kunnen verwerken, zodat in 
principe elke diode hiervoor geschikt 
is, met als enige eis, dat de lekstroom 
zo klein mogelijk moet zijn. De voor¬ 
keur verdient een siliciumdiode. De 
beide transistoren werken als een 
vierlaagdiode en hoewel een trigger- 
diode goedkoper zal zijn (de gehele 
hiervoor besproken voeding kan dan 
vervallen) is de toepassing van deze 
schakeling toch aantrekkelijk, omdat 
bestaande transistoren kunnen wor¬ 
den gebruikt. Tijdens elke negatieve 
halve netsinus zijn de beide transis¬ 
toren in niet geleidende toestand. 
Zodra de npn-transistor na de nul- 
doorgang al ongeveer 6 mikro-Am- 


Figuur 10. 

Thyristorregelaar voor een kleine 
handboor machine. 
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père stroom trekt, zal deze stroom 
versterkt door de npn-transistor via 
de collector de basis van T2 sturen, 
deze pnp-transistor enigszins tot ge¬ 
leiding brengen. Omdat de collector 
van T2 met de basis van Tl is ver¬ 
bonden zal Tl verder worden uitge¬ 
stuurd en deze ringversterking gaat 
zo lang door tot beide transistoren 
in verzadiging zijn en volledige ge¬ 
leiding plaatsvindt. Deze lawine ge¬ 
schiedt in een aantal mikrosekonden, 
in welke tijd een spanning is opge¬ 
bouwd voldoende om de thyristor uit 
te sturen. 

De gevoeligheid van deze trigger- 
schakeling is beter dan 1 mikro-Am- 
père, hetgeen betekent, dat hij in en¬ 
kele mikrosekonden met de thyristor 
samen een stroom ontsteekt, die meer 
dan een miljoen keer groter is. 

Dit betekent, dat de transistoren sili¬ 
cium typen moeten zijn omdat een 
belangrijk lagere lekstroom voor het 
paar nodig is om die 1 mikroampère 
ingangsstroom waar te maken. Scha- 
keltransistoren zouden ideaal zijn, 
maar nodig is dat niet. 

Het netwerk in het linkerdeel van 
de schakeling dient om met de zener 
van 10 Volt een referentiespanning 
te verkrijgen, die alleen werkt op de 
positieve sinusdelen. Elke kwart- 
watt zenerdiode is hiervoor te ge¬ 
bruiken. De potmeter tast een deel 
van die spanning af, waarmee de snel¬ 
heid van de motor wordt geregeld. 
De waarde van Cl is een compromis; 
bij lagere snelheden is een grotere 
waarde beter, maar is de hogere 
snelheid niet effektief, terwijl bij een 
kleinere waarde de laagste snelheden 
minder hard zijn. (zie hysteresis in ar¬ 
tikel Triac-regeling, elders in dit 
nummer). 

De koelplaat voor de thyristor be¬ 
hoeft niet groter te zijn dan 5 maal 5 
cm en ook de schakeling die de thy¬ 
ristor moet sturen kan op een print- 
plaatje met die maten worden ge¬ 
bouwd zodat de gehele regeling in 
een kubus van 5 maal 5 maal 5 cm 
kan worden gebouwd. Let er wel op, 
dat hier rechtstreeks op het net wordt 
gewerkt, zodat een goede isolatie van 
het kastje èn aarding van de potiue- 
ters noodzakelijk is. 

Lit: Wireless World, juli 1967 


BAS UIT TWEETER 


Inleiding 

Bij kleine luidsprekers treedt vaak het 
verschijnsel op, dat hoge tonen zeer 
goed, maar lage tonen daarentegen 
zeer matig worden weergegeven. 
Dit verschijnsel wordt veroorzaakt 
door de geringe konusuitslag van de¬ 
ze „tweeters” (bassen worden „ge¬ 
dipt”.). 

Door nu de hoge tonen min of meer 
af te snijden en de lage tonen d.m.v. 
een simpele wijziging in de speaker- 
kast meer naar voren te halen, wordt 
de frekwentiekarakteristiek van de 
luidsprekerkast-in-z’n-geheel beter 
afgevlakt. 



De schakeling 

Een geschikte schakeling voor het af¬ 
snijden van hoge tonen is in de fi¬ 
guur gegeven. Het principe berust op 
de frekwentie afhankelijke wissel- 
stroomweerstand van kondensatoren. 
De elko’s Cl en C2 van 300 mF wor¬ 
den met de + aan elkaar verbonden. 
Voor de juiste polariteit van de span¬ 
ning zorgen de diodes Dl en D2. 
Hiervoor kan elke diode genomen 
worden. 


Bij 50 Hz bedraagt de kapacitieve 
reaktantie ongeveer 21 Ohm, hetgeen 
redelijk te noemen is, vergeleken met 
de 8 Ohm impedantie van de luid¬ 
spreker. Deze weerstand neemt ech¬ 
ter af tot dt 0,21 Ohm bij 5 kHz. Om 
nu te voorkomen, dat de hoge tonen 
helemaal door de C-shunt worden 
kortgesloten is de potmeter R van 
3 Ohm, 5 Watt opgenomen. 

Omdat de potmeter waarschijnlijk 
moeilijk in de handel verkrijgbaar is, 
kan men deze het best zelf maken 
van bv. weerstandsdraad of van een 
oude vermogensweerstand, waar de 
lak moet worden afgekrabd, waarna 
er op eenvoudige wijze een loper aan 
bevestigd wordt met een beugeltje. 


De luidsprekerkast 

De kast moet worden volgestopt met 
„vellen” schuimrubber van ongeveer 
2 cm dikte. Schuimrubber is name¬ 
lijk relatief luchtdicht en vanwege 
de traagheid van de meetrillende 
rubbermassa komen lage tonen beter 
door dan hoge. 

De lappen worden op de juiste maat 
geknipt en de benodigde ruimte voor 
de luidspreker(s) wordt hierin uitge¬ 
spaard. In de achterwand worden 
twee kleine gaatjes geboord, waaraan 
d.m.v. een stukje montagedraad de 
kondensatoren en dioden worden 
vastgeknoopt. 

De resultaten, die hiermee bereikt 
zijn, zijn zeer goed te noemen. Zelfs 
bij een heel klein volume zijn de bas¬ 
sen nog duidelijk hoorbaar. 


Ook onze Belgische abonnees kunnen ge¬ 
bruik maken van het vragenuurtje, elke 
maandag- en woensdagmiddag 
elektuur: 91 - 31.4402.2149 
Oók voor het opgeven van abonnementen 
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TRIAC-SPANINGSREGELAAR 

door Arno M. Bijvoet 


Meer dan 1000 Watt trappenloos re¬ 
gelen voor ca. ƒ 25.— 

Voor geen van de trouwe lezers van 
elektuur, zal de Triac onbekend zijn. 
Theoretisch in ieder geval niet. Velen 
zullen echter in verband met de in¬ 
dertijd nogal pittige prijs nog geen 
praktische ervaringen met de Triac 
hebben. 

Nu we deze halfgeleider voor ƒ 10,— 
a ƒ 15,— in de handel kunnen krij¬ 
gen, zijn we wel verplicht met een 
ontwerp te komen. 

Het ligt voor de hand om een scha¬ 
keling te maken, waarmee we bij 
voorbeeld een boormachine, een 
lamp, een elektromotor, een verwar¬ 
mingselement o.i.d., tot een maxima¬ 
le stroom van 6 A bij 220 eff. kun¬ 
nen regelen. Dat we een stroom noe¬ 
men van 6 A komt, omdat we uit¬ 
gaan van het type GBS 466E van 
Transitron. Om de zaken duidelijk 
te stellen: iedere Triac is te gebrui¬ 
ken, van ieder fabrikaat. Natuurlijk 
lopen de diverse spannings- en 
stroomwaarden nogal uiteen, maar 


als men zich aan de opgegeven fa- 
brieksspecificaties houdt gaat het, en 
goed zelfs. Maar denk er wel om, 
welk fabrikaat U ook gebruikt, over¬ 
belasting, dus ook kortsluiting bete¬ 
kent onherroepelijk het einde van 
het leven van wat eens een Triac was. 
Omdat we er van uitgaan de een¬ 
voudigste schakeling te maken, die 
mogelijk is, gaan we om de Triac te 
sturen, uit van een Triggerdiode, ook 
van het fabrikaat Transitron type 
ER 900. Ook hier geldt, ieder fabri- 

Figuur 1. 

De eenvoudige uitvoering van de Triac 
spanningsregelaar. 

Nadeel: grote hysteresis. 


kaat is bruikbaar, mits we ons aan 
de fabrieksgegevens houden. 

De allereenvoudigste schakeling be¬ 
staat uit: 

1 Triac 

1 triggerdiode (Diac) 

1 potentiometer van 500 k 
1 kondensator van 0,1 nF 

De schakeling is in figuur 1 gete¬ 
kend. 

De potentiometer en de kondensator 
vormen een faseverschuivingsnet- 
werk. Als de spanning over de kon¬ 
densator gelijk aan of groter dan de 
„breakover” spanning is van de trig¬ 
gerdiode, dan ontlaadt deze konden¬ 
sator zich via de triggerdiode op de 
stuur-elektrode van de Triac. De 
spanningsimpuls maakt de Triac ge¬ 
leidend voor de rest van de halve si¬ 
nus. Getriggerd wordt in het le en 
3e kwadrant. Alhoewel deze schake¬ 
ling een begrensd regelgebied heeft 
en bovendien een groot hysteresisef- 
fekt, speciaal in het laagste gebied, 
is de schakeling door zijn eenvoud 
interessant voor het regelen van lam¬ 
pen, verwarming en ventilatorsnel- 
heid. 

De hysteresis wordt veroorzaakt door 
het feit, dat de kondensatorspanning 
de triggerdiode triggert. Wordt de 
potentiometer verdraaid, zodat de 
weerstand kleiner wordt, dan stijgt 
de spanning over de kondensator, 
totdat de triggerdiode op een bepaald 
ogenblik „doorslaat”. 

Na het „doorslaan” van de trigger¬ 
diode, is nog slechts ongeveer de hal¬ 
ve kondensatorspanning over. Om 
de triggerdiode dus weer „door te 
laten slaan”, moet de kondensator 
eerst weer worden opgeladen. Dit 
duurt even, zodat de volgende ont¬ 
steking iets verder in de sinuscyclus 
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plaats vindt. Stoort dit U niet, dan 
bouwt U schakeling 1. 

Maar perfectionisten als wij zijn, 
werd er gezocht naar een schakeling, 
die een geringere hysteresis heeft. Met 
3 componenten extra, t.w. 

1 potentiometer van 220 k 
1 weerstand van 120 k 1 Watt 
1 kondensator van 0,1 pF, 
krijgen we een schakeling met een re- 
gelbereik van 5-95% met een ver¬ 
waarloosbare hysteresis. Als de po¬ 
tentiometer van 500 k op een hoge 
waarde ingesteld is, wordt de kon¬ 
densator van 0,1 |aF (bij de Trigger- 
diode) primair geladen door de po¬ 
tentiometer van 220 k, die op zijn 
beurt weer gevoed wordt uit het fase- 
verschuifcircuit van de weerstand van 
120 k en de kondensator van 0,1 mE. 
De toegevoegde kondensator van 0,1 
mE zorgt ervoor, dat de andere kon¬ 
densator weer gedeeltelijk opgeladen 
wordt, als de triggerdiode „doorge¬ 
slagen” is. De potentiometer van 
220 k moet zo worden ingesteld, dat 
als de 500 k potentiometer op zijn 
maximale waarde ingesteld is, dat 
dan de geringste spanning over de 
belasting staat. 

Praktische uitvoering 

Hierin is iedereen natuurlijk volko¬ 
men vrij. Wij gebruikten een kastje 
van de firma Texim in Putten, waar 
trouwens ook de Triac en Triggerdio¬ 
de van Transitron vandaan kwamen. 


zijn geheel, behalve de frontplaat in 
het metalen kastje gemonteerd wordt. 
Verder zijn op de frontplaat te zien, 
de regelpotentiometer, en een scha¬ 
kelaar, die omschakelt, van direct 
op het net naar de Triac-regeling. Op 
de foto, die de achterzijde toont, is 
duidelijk de opstelling van de andere 
komponenten te zien. 

De instelpotentiometer, de twee kon- 
densatoren en de weerstand, zijn op 
een geperforeerd plaatje pertinax ge¬ 
monteerd. Hetzelfde is het geval met 
de Triac, die echter ook op een klein 
koelplaatje gemonteerd wordt, om de 


warmte te kunnen afdragen. Kritisch 
is de opstelling in het geheel niet. 
Het gaat te allen tijde goed, mits we 
geen bedradingsfout maken, zoals 
schrijver dezes helaas deed. Een de¬ 
fecte huiszekering, een nieuwe Triac, 
één nieuwe triggerdiode, en een nieu¬ 
we potentiometer van 500 k, zorgden 
ervoor, dat de schakeling uiteinde¬ 
lijk wel goed werkte. 

Laat dat voor U een leer zijn, eerst 
twee keer kontroleren, en dan pas op 
het net aansluiten. 


Zoals uit de foto’s duidelijk te zien 
is, hebben wij gebruik gemaakt van 
een inbouw wandcontactdoos, die in 


Figuur 2. 

De geperfektioneerde uitvoering. Toe¬ 
voeging van slechts drie komponenten 
heft de hysteresis voor een groot deel op. 
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REGELSCHAKELINGEN 

door: Paul E. Annokkee 

MET THYRISTOREN EN TRIACS 


ÖY100 




thyx-istoren: RTX n() of MOR p-.'o^/é 
elov’s: 5 (iP 33 volt 
10 (.jF IR volt 


Inleiding 

In onze halfgeleidergids van 1967 
hebben we enkele regelschakelingen 
opgenomen met thyristoren; het aan¬ 
tal mogelijkheden is echter inmiddels 
uitgebreid door de opkomst van 
meerdere typen thyristoren en triacs. 
Deze worden gebruikt als regelend 
component in de volgende schakelin¬ 
gen. 

Regelingen met thyristoren 

Bij de regeling met thyristoren kun¬ 
nen we twee mogelijkheden onder¬ 
scheiden, te weten: 

a. regeling van de volle sinus; hier¬ 
mee is regeling mogelijk van nul 
tot maximaal. 

b. regeling van de halve sinus; hier- 
n *e is regeling mogelijk van half 
tot nul. 

De mogelijkheid van regeling der vol¬ 
le sinus met thyristoren vereist een 
groter aantal componenten, doordat 
deze zich gedraagt als een bestuur¬ 
bare diode; hij laat daarom één zijde 
van de sinus door (volgens schema 
figuur 1.). Willen we echter van de 
volle sinus gebruik maken, dan staan 
met thyristoren een tweetal mogelijk¬ 
heden open, te weten: 

a. anti-parallelschakeling (volgens fi¬ 
guur 2) en 

b. aanbrengen van een gelijkricht- 
brug (volgens figuur 3). 

De keuze van de schakeling is in dit 
geval een zuiver economische aange¬ 
legenheid; voor een kleine stroom is 
figuur 3 aan te bevelen, terwijl voor 
grote stromen figuur 2 een uitkomst 
zal bieden. Desgewenst kunnen an¬ 
dere dan de beproefde thyristoren 
worden gebruikt, afhankelijk van het 
te regelen vermogen (zie tabel). 

Regelingen met triacs 

Bij een triac-schakeling is het aantal 
componenten veel geringer. Verschei¬ 
dene triacs zijn verkrijgbaar, welke 
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Type 

Fabrikaat 

PIV 

volt 

Ifav 

amp 

Ifm 

amp 

Igm 

amp 

Pgm 

watt 

Igt 

mA 

Vgt 

volt 

2N4443 

Motorola 

400 

8 

80 

2 

5 

30 

0,7-1,5 

2N4444 

Motorola 

600 

8 

80 

2 

5 

30 

0,7-1,5 

MCR2304/6 

Motorola 

400 

8 

100 

2 

5 

20 

0,2-1,5 

MCR2305/6 

Motorola 

400 

8 

100 

2 

5 

20 

0,2-1,5 

2N3529 

R.C.A. 

400 

1,3 

60 


5 

8 

1,2 

2N3525 

R.C.A. 

400 

3,2 

60 


5 

8 

1,2 

2N4101 

R.C.A. 

600 

3,2 

60 


5 

8 

1,2 


zich, behalve in technische eigen¬ 
schappen, ook onderscheiden in het 
al dan niet aanwezig zijn van de be¬ 
nodigde triggerdiode (bijvoorbeeld de 
types 40432 en 40527 van R.C.A.). 
Een voorbeeld van de triac-regeling 
hebben we opgenomen in figuur 4. 
De weerstand R1 (5H-watt type) en 
de condensator Cl (400 of 630 volt 
metaalpapier) dienen ter voorkoming 
van piekspanningen bij een induktie- 
ve belasting; hierbij ontstaan pieken, 
welke voor de triac noodlottig kun¬ 
nen blijken. Bij weerstandsbelastin- 
gen kunnen we deze onderdelen la¬ 
ten zitten; ze beïnvloeden de schake¬ 
ling niet nadelig. 

WAARSCHUWING!!! 

Op alle componenten staat een be¬ 
paalde spanning ten opzichte van 
aarde; het verdient daarom aanbeve¬ 
ling de schakelingen volkomen geïso¬ 
leerd aan te brengen en te voorko¬ 
men, dat de as van de potmeter 
(welke capacitief met het net is ver¬ 
bonden!!) bereikbaar is. Een fraaie 
metalen knop is uit den boze en le¬ 
vert levensgevaar op!! 

Opmerking 

De opgegeven waarden in de tabel 
gelden bij een temperatuur van het 
(thyristor- of triac-) huis van 25° C. 
Aangezien U niet in staat zal zijn 


met een grote koelplaat aan deze con¬ 
ditie te voldoen, dient U ruim onder 
deze waarden te blijven. Tevens is 
het aan te bevelen op een lichtnet, 
waar veel induktieve belastingen 
voorkomen, rekening te houden met 
de hoge piekspanningen, welke ont¬ 
staan door in- en uitschakeling van 
deze belastingen. Triacs blijken 


hiervoor nogal gevoelig te zijn, het¬ 
geen bepalend kan zijn voor de keu¬ 
ze van de in dit artikel opgenomen 
schakelingen. 

Literatuur 

Motorola: Power circuits handbook 

R.C.A.: SCR-manual 

Fairchild: application-note AR 168 


GOEDKOPE TRIGGERDIODE 


Bij het ter perse gaan van dit num¬ 
mer bereikte ons het bericht van 
Inelco N.V. te Amsterdam, dat RCA 
met een goedkope triggerdiode op de 


markt verschenen is. In het kader 
van dit nummer, leek het ons van be¬ 
lang dit even te benadrukken. Het 
gaat hier om het type TA7330, dat 


nog wel in het ontwikkelingsstadium 
verkeert, maar toch al beperkt lever¬ 
baar is voor ongeveer ƒ 4,50. 

Een toepassing van de TA7330 vindt 
U hierbij geschetst. De DIAC (trig¬ 
gerdiode) wordt toegepast in kombi- 
natie met een TRIAC die het gewen¬ 
ste vermogen kan verwerken. Tussen 
de punten A en B kan een fotocel 
worden aangebracht, zodat de scha¬ 
keling reageert op licht. Het geheel 
kan dan gebruikt worden voor het 
automatisch ontsteken van verlich¬ 
tingen bij een bepaalde graad van 
duisternis. Tussen C en D moet een 
weerstand van 10 Ohm (M W) en een 
kondensator van 0,05 pF geschakeld 
worden, wanneer een induktieve be¬ 
lasting geregeld moet worden. 
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Figuur 2. 

Blokschema van de Tunoscoop, dat de 
werking illustreert. 


TUNOSCOOP: nieuw afstemindikatie- 
systeemvan GRUNDIG 


De van oudsher vooruitstrevende 
Duitse firma Grundig toonde op de 
laatstleden gehouden Funkausstel- 
lung te Berlijn de HI-FI-tuner en 
versterker RTV-600. Opvallend 
naast andere technische nieuwig¬ 
heden was vooral de methode van 
afstemindikatie voor het FM-bereik. 
Deze afstemindikatie bestaat uit drie 
venstertjes waarvan de twee buiten¬ 
ste de kleur rood hebben en het bin¬ 
nenste glaasje de kleur wit heeft. De 
venstertjes worden net als bij ver¬ 
keerslichten verlicht door een er 
achter gemonteerd lampje. Is de tu¬ 
ner goed afgestemd, dan brandt het 
middelste lampje en is het witte 
venster verlicht, wordt de wijzer op 
de schaal links van de goede afstem¬ 
ming gedraaid, dan wordt het linker 
rode venstertje verlicht en het rech¬ 
ter rode venstertje licht op, als voor 
een bepaalde zender de wijzer teveel 
naar rechts wordt gedraaid. Is het 
zendersignaal te zwak voor een goe¬ 
de ontvangst, dan lichten beide rode 
vensters op. Aan dit indikatiesys- 
teem is bovendien nog de zgn. stille 
afstemming gekoppeld, d.w.z. de op¬ 
getreden ruis op de FM-band wordt 
onderdrukt. Dit wordt bereikt door 
een lichtgevoelige weerstand in kom- 
binatie met twee miniatuurgloeilamp- 
jes die alleen dan oplichten wanneer 
niet goed op een zender is afgestemd. 
Bovendien worden dan zwakke zen- 
dersignalen niet langer meer ver¬ 
sterkt en zijn deze niet meer hoor¬ 
baar. 


Ten opzichte van de reeds bestaande 
afstemindikatiesystemen zijn er 
slechts weinig onderdelen nodig 
voor deze „Tunoscope”. De foto- 
elektrische stille afstemming heeft 
verder ook geen enkele invloed op 
de rest van de schakeling en staat er 
a.h.w. geheel apart van. Bovendien 
wordt hinderlijke ruis, veroorzaakt 
door de zijbanden, geheel geëlimi¬ 
neerd. 

Toch heeft Grundig net als de mees¬ 
te andere firma’s voor de AM-ban- 
den een indikatiesysteem toegepast, 
dat gebruik maakt van een meetin¬ 
strument omdat dit metertje er te¬ 
genwoordig „bijhoort”. 

Werking 

In fig. 1 is het principeschema gete¬ 
kend van de Tunoscopeschakeling. 
Gebruik wordt gemaakt van de wer¬ 
king van de bekende ratiodetektor- 
schakeling. Over de twee in serie ge¬ 
schakelde weerstanden treden in po¬ 
lariteit tegengestelde spanningen op, 
waarvan de grootte bepaald wordt, 
bij een eksakte afstemming, door de 
veldsterkte of, als er geen signaal 
aanwezig is, van de ruisspanning die 
over de detektiedioden ontstaat. 
Door fazeverschillen van de span¬ 
ningen in de sekundaire en eventueel 
tertiaire wikkelingen van de ratiode- 
tektorspoel, veranderen al bij een be¬ 
trekkelijk geringe verstemming van 
de tuner deze beide deelspanningen 
over de genoemde weerstanden te¬ 


gengesteld, waarbij de toenemende 
spanning beperkt wordt door de 
doorlaatkromme van de MF-verster- 
ker. Met de twee spanningen van te¬ 
gengestelde polariteit afkomstig van 
de ratiodetektor worden twee trig- 
gerschakelingen gestuurd. De ene 
trigger wordt gestuurd met de posi¬ 
tieve deelspanning en is uitgevoerd 
met npn-transistoren, de andere 
trigger verwerkt de negatieve deel¬ 
spanning en maakt gebruik van pnp- 
transistoren. De voedingsspanning 
van beide triggers wordt gestabili¬ 
seerd door zenerdioden. De basissen 
van beide ingangstransistoren en 
T 2 krijgen een voorspanning toege¬ 
voerd, waardoor alleen vrij sterke 
signalen van zenders worden door¬ 
gelaten. In de basisleidingen zijn ze¬ 
nerdioden geschakeld die voor een 
grotere scheiding dienen van de ba¬ 
sisstromen, ontstaan door zowel het 
ruis- als het eigenlijke zendersignaal, 
zodat de signaalverhoudingen fout¬ 
loos door de triggerschakelingen 
kunnen worden verwerkt. Zijn de 
beide transistoren Tj en T 2 in gesper¬ 
de toestand, dan ligt de basisspan¬ 
ning van beide uitgangstransistoren 
T 3 en T 4 op een dergelijk niveau, 
dat beide geleiden, waardoor alle 
twee de rode lampjes zullen oplich¬ 
ten. Zijn vervolgens de beide stuur- 
spanningen uit de ratiodetektor vol¬ 
doende groot doordat „midden op” 
de zender is afgestemd, dan komen 
de ingangstransistoren in geleidende 
toestand waardoor de spanningsval 
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over de collectorweerstanden van T ] 
en T 2 zo groot is, dat T 3 en T 4 gaan 
sperren en de rode lampjes gaan do¬ 
ven. Gelijktijdig worden nu de span- 
ningsverliezen over de instelweer- 
standen van T 3 en T 4 zo gering dat 
door de tussen de beide rode lamp¬ 
jes ingeschakelde „witte” lamp 
stroom gaat vloeien, zodat deze op¬ 
licht. Bij een slechts geringe ver- 
stemming van de tuner, vermindert 
één van de deelspanningen al zo 
sterk, dat de erbij behorende in- 
gangstransistor (dus T } of T 2 ) spert 
en waardoor de opvolgende uit- 
gangstransistor gaat geleiden en een 
rood lampje oplicht. 

De ingangstrappen van beide trig- 
gerschakelingen kunnen eerst dan 
gaan geleiden, wanneer het basispo¬ 
tentiaal van de eerste transistor de 
door de uitgangstransistoren veroor¬ 
zaakte spanningsval van de gemeen¬ 
schappelijke emitterweerstand over¬ 
schrijdt. Zogauw dan de betreffende 
uitgangstrap gesperd is, daalt de 
voorspanning op de basis van de in- 
gangstransistor met eenzelfde bedrag 
voordat deze transistor weer gaat 
sperren. Door dit bijzondere gedrag 
van de triggerschakelingen ontstaat 
een nauwkeurige afstemindikatie op 
het midden van de gemoduleerde 
draaggolf van de zender die het wit¬ 
te lampje zal doen oplichten. De 
rode vensters zijn nu onbelicht en 
daardoor zullen de bij de fotoweer- 
stand behorende beide gloeilampjes 
geen stroom meer toegevoerd krij¬ 


gen en de stille afstemming zal bui¬ 
ten werking treden. Hierdoor kan 
het volledige MF-signaal worden ver¬ 
sterkt en weergegeven. 

LDR beïnvloedt stille afstemming 

De automatische stille afstemming 
is zoals gezegd nauw verbonden met 
de indikatieschakeling en wordt via 
een LDR (fotoweerstand) gestuurd. 
Aan de beide lampjes achter de rode 
venstertjes zijn twee kleine gloei¬ 
lampjes parallel geschakeld. Deze 
lampjes zijn met de triggerschake¬ 
lingen samen in een lichtdichte ko¬ 
ker ondergebracht. In de onmiddel¬ 
lijke nabijheid van de lampjes be¬ 
vindt zich een LDR waarvan de 
waarde in onbelichte toestand zeer 
hoog is en naar gelang de belichtings- 
sterkte, afneemt tot ongeveer 100 


Ohm. Bij een lage Ohmse weerstand 
van de LDR, dus bij oplichtende 
rode venstertjes en niet nauwkeurige 
afstemming, beïnvloedt deze de te- 
genkoppeling tussen de basis en col¬ 
lector van de transistor T 5 en doet 
de versterking zoveel afnemen, dat 
er bijna geen signaal aan de LF-ver- 
sterker wordt toegevoerd. Wordt 
daarentegen op het midden van de 
zender afgestemd, dan doven de 
„rode” lampjes; de weerstand van 
de LDR wordt zeer groot en de stille 
afstemming wordt uitgeschakeld, zo¬ 
dat het gehele MF-signaal aan de LF- 
versterker wordt toegevoerd. 

Literatuur: Grundig Information 

Das Electron, heft 22-24 . 
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SCHAKELINGEN MET KOMPLEMENTAIRE 
TRANSISTOREN DEEL 3 





F. G. Hebinck 


Hoewel het vorige artikel reeds be¬ 
doeld was als afsluiting, zullen we, 
gezien de vele toepassingsmogelijkhe¬ 
den, nog een derde artikel aan dit on¬ 
derwerp wijden. 

Een eenvoudige en doeltreffende 
spanningsdiscriminator is weergege¬ 
ven in figuur 20. 

Transistor Tl krijgt een emitter- 
voorspanning, die gelijk is aan de ze- 
nerspanning van D2. 

Zodra de ingangsspanning de drem¬ 
pelwaarde, die wordt bepaald door 
Dl, D2 en de basis-emitterspanning 
van Tl overschrijdt, gaat Tl stroom 
trekken. 

Hierdoor ontstaat een spanning over 
diens kollektorweerstand waardoor 
T2 eveneens gaat geleiden. 

Dit heeft tot gevolg, dat Tl nu ba- 
sisstroom kan trekken via T2, zodat 
beide transistoren snel in verzadiging 
worden gestuurd. De uitgangsspan- 
ning zakt dan van -[-24 V naar ca. 
+7 Volt. 

Om steilere flanken te verkrijgen, 
wordt over de kollektorweerstand 
van T2 een kleine kondensator aan¬ 
gebracht. 

Dl is bedoeld om de basis-emitter- 
diode van Tl te beschermen tegen 
ontoelaatbaar hoge sperspanningen. 
De zenerdiode is een 6-volts type, 
omdat de dynamische weerstand en 
de temperatuurs-coëfficient hierbij 
het laagst zijn. 

De weergegeven schakeling, heeft een 
hysteresis van ca. 10 mV, en een 
temperatuurscoëfficient van onge¬ 
veer —2,4 mV/°C. 

Figuur 21 geeft de schakeling van 
een simpel en stabiel versterkertje. 
De totale versterking bedraagt ca. 
50 x, hetgeen enigszins afhankelijk is 
van de belastingsimpedantie. 

De schakeling heeft een ingangsim- 
pedantie van ongever 100 kohm en 
kan een onvervormde uitgangsspan- 
ning leveren van ca. 1 Veff. 


Een versterker voor steile pulsen is 
weergegeven in figuur 22. 

De schakeling kan pulsen leveren van 
maximaal + of — 3 Volt aan een 
belasting van 50 ohm. 

De uitgangsdrift bedraagt ca. 0,25 
mV/°C tussen 25 en 50 °C. Toe¬ 
passing van andere transistoren is 
mogelijk mits de grensfrekwentie 
groot genoeg is. 


De schakeling van figuur 23, kan 
worden toegepast als kortsluit-bevei- 
liging in gestabiliseerde voedingen. 
Zodra n.1. de stroom door R1 zo 
groot wordt dat de drempelspanning 
wordt overschreden, worden beide 
transistoren snel in verzadiging ge¬ 
stuurd, zodat het relais in komt en 
de spanning afschakelt. 

Na opheffing van de kortsluiting, 
kan het relais worden uitgeschakeld 
door de voedingsspanning even te 
onderbreken met een drukschake- 
laar, of door de basis van Tl kort te 
sluiten tegen nul. 

De stroom door R1 moet vloeien in 
de richting van de pijl, zodat R1 in 
de min-leiding dient te worden op¬ 
genomen. Door over Rl een potme- 
ter van 50 ohm aan te brengen, kan 
de beveiliging naar behoefte worden 
ingesteld. 


Een eenvoudige zaagtandgenerator 
volgens het vierlaagsdiode principe is 
weergegeven in figuur 24. 

De beide transistoren zijn zodanig ge¬ 
schakeld, dat de schakeling de eigen¬ 
schappen van een vierlaagsdiode be¬ 
zit. 

De doorslagspanning van de „diode” 
kan met Rl en R2 binnen ruime 
grenzen worden ingesteld. 

De kondensator wordt opgeladen via 
R3 tot de doorslagspanning van de 
„vierlaagsdiode” is bereikt, waarop 
Tl en T2 snel in verzadiging worden 
gestuurd. 

Cl wordt hierdoor snel ontladen tot 
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de kondensatorspanning zo klein is 
geworden, dat de stroom door de 
vierlaagsdiode daalt tot beneden de 
houdstroom. 

Tl en T2 komen hierop weer in de 
spertoestand, zodat Cl weer kan 
worden opgeladen. 

De 10 ohm weerstand is aangebracht 
om de piekstroom door de transisto- 
ren enigszins te beperken en bescha¬ 
diging te voorkomen. De zaagtand- 
frekwentie wordt bepaald door de 
doorslagspanning, R3 en Cl. 

Figuur 25 is in wezen een uitbreiding 
van de voorgaande schakeling. De 
kondensator wordt nu opgeladen 
door een konstante stroombron die 
gevormd wordt door T3. 

De laadstroom kan met R2 worden 
ingesteld tussen ca. 3,5 en 0,35 mA. 
Dl dient ter kompensatie van de 
temperatuursvariaties van de basis 
emitterspanning van T3, terwijl T4 
dienst doet als uitgangsversterker. 

De uitgang mag met ca. 10 kohm 
worden belast. 

Een voorbeeld van de toepassing van 
de nagebootste vierlaagsdiode voor 
het sturen van thyristors wordt ge¬ 
geven in figuur 26. 

Cl wordt gedurende de positieve hal¬ 
ve perioden opgeladen via Dl, R1 en 
R2. 

De kondensatorspanning staat even¬ 
eens over de vierlaagsdiode en wordt 
tevens via een spanningsdeler toege¬ 
voerd aan de basis van T2. Zodra de 
spanning op de basis van T2 de 


drempelwaarde overschrijdt, slaat de 
„vierlaagsdiode” door waardoor Cl 
wordt ontladen. 

Dit veroorzaakt een puls over R3, 
die de thyristor doet ontsteken. De 
ontsteekhoek is afhankelijk van R2 
zodat hiermee de snelheid van de 
motor kan worden geregeld. 

De motor moet wel een seriemotor 
zijn. 

De schakeling kan door toepassing 
van een thyristor met een sperspan- 
ning van ca. 400 V zondermeer wor¬ 
den gebruikt bij 220 V. Tl en 
T2, kunnen e.v. worden vervangen 
door respectievelijk een AC185 en 
een BC171 b. 

Andere typen zijn uiteraard ook mo- 
gelijk. 


Figuur 27 geeft tenslotte een voor¬ 
beeld van een lichtgevoelige kom- 
plementaire schakelversterker. 

Beide transistoren staan dicht, zo¬ 
lang de LDR is verlicht. Wordt de 
lichtintensiteit kleiner, dan zal Tl 
stroom gaan trekken zodra de span¬ 
ning over de LDR groter wordt dan 
de voorspanning op de emitter van 
Tl plus de basis-emitterspanning. 

T2 kan nu ook basisstroom trekken 
en zal het relais bedienen. Het scha- 
kelniveau kan worden beïnvloed 
m.b.v. Rl, R2 en R3 en e.v. meteen 
weerstand in serie met de LDR. 

De transistoren zijn niet kritisch en 
kunnen door vele andere typen wor¬ 
den vervangen. 


Literatuur: 

Elektuur, januari 1965, blz. 132-135. 
Elektuur, december 1965. 

Elektuur, maart 1966, blz. 75-76. 
Electronics, maart 1966, blz. 339. 
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DOCHTERFLITS 

MET 

THYRATRON 



In tegenstelling tot de dochterflits, 
beschreven op blz. 342 uit Elektuur 
maart 1968, werkt de hier geschetste 
schakeling niet met een halfgeleider, 
maar met een elektronenbuis. Ge¬ 
bruik is gemaakt van een zg. thyra- 
tron. 

De 1C21 is een gasgevulde triode, die 
over het algemeen gebruikt wordt als 
stuurelement voor een relais of in een 
spanningsregelaar. In de schakeling 
van de thyratron-dochterflits wordt 


de 1C21 toegepast als een door licht 
geaktiveerde, foto-elektrische scha- 
kelbuis. 

LICHTNETFLITSER 

Vroegere lichtnetflitser-uitvoeringen 
van elektronenflitsers waren uitge¬ 
rust met een gasontladingsbuis, die 
een vrij hoog spanningsverschil tus¬ 
sen anode en kathode nodig had. Een 
typisch elektrisch schema hiervan is 


getekend in fig. 1. Dikwijls moest een 
dergelijk apparaat aangesloten wor¬ 
den op het lichtnet. Latere uitvoerin¬ 
gen werden voorzien van een transis- 
toromvormer om de benodigde 300 
a 400 Volt te verkrijgen uit akku’s. 
In het schema van fig. 1 wordt een 
spanning van 300 a 400 Volt ge- 
kreëerd en direkt verbonden met VI. 
De buis VI, een met xenongas onder 
hoge druk gevulde buis, heeft nor¬ 
maal een zeer hoge weerstand. Er 
vloeit dan ook totaal geen stroom, 
totdat een spanningspuls van enkele 
duizenden Volts ionisatie van het 
xenongas bewerkstelligt. In dat geval 
ontlaadt C3 zich door VI, waardoor 
een lichtflits ontstaat. De weerstan¬ 
den R4 en R5 stellen kondensator 
C4 in staat zich op te laden. Wordt 
nu de kondensator met de primaire 
wikkeling van Tl kortgesloten, dan 
ontlaadt C4 zich zeer snel over deze 
wikkeling. In de sekundaire wikke¬ 
ling van Tl ontstaat dan een hoge 
spanning en deze spanning is het, die 
het xenongas van VI doet ioniseren. 


Figuur 1. 

Schakeling van een elektronenflitser, zo¬ 
als deze enkele jaren geleden op de 
merkt waren. Er zijn ongetwijfeld nog 
zeer veel in gebruik, zodat de dochter- 
flitsadapter een waardevolle uitbreiding 
hiervan kan betekenen. Voor een mo¬ 
derne flitser is de in maart beschreven 
dochter natuurlyk veel aantrekkelijker. 


© 
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DOCHTERFLITS ADAPTER 

Het hart van de dochterflits, ge¬ 
tekend in fig. 2, wordt gevormd door 
de buis 1C21. Deze gasgevulde triode 
heeft een zg. koude kathode, d.w.z. 
dat er geen gloeispanning nodig is. 
Wanneer het potentiaal op anode, 
rooster en kathode het kritieke ni¬ 
veau bereikt, dan ioniseert het gas, 
en vindt een doorslag plaats. 

Het resultaat is nu, dat er een regel¬ 
rechte verbinding is ontstaan tussen 
de punten X en Y van fig. 2. Zijn 
deze nu verbonden met de overeen¬ 
komstige punten X en Y in fig. 1, 
dan is de weg voor C4 vrij om zich 
te ontladen over de primaire wikke¬ 
ling van Tl. Hierdoor zal de flits- 
buis VI uit fig. 1 zoals we gezien heb¬ 
ben, gaan ontsteken. 

KONSTRUKTIE 

Uit de beschrijving is wel gebleken, 
dat er liefst niets aan de elektronen¬ 
flitser veranderd moet worden. De 
kabel, die normaal naar het fototoe¬ 
stel gaat (punten X en Y), wordt nu 
met de dochterflits-eenheid verbon¬ 
den. 


Het is heel normaal, dat zelfs dagen 
na het laatste gebruik van een elek¬ 
tronenflitser de hierin verwerkte 
elektrolieten nog spanningen voeren 
van 100 Volt. Voorzichtigheid is dus 
geboden! Ga niet in de flitser „gra¬ 
ven”! 

De buis 1C21 heeft een oktal-voet. 
Deze moet op een dusdanige plaats 
worden gemonteerd, dat de ballon 
van de buis vrij staat. Dus buiten het 
kastje houden, waarin de kondensa- 
tor Cl (0,25 |iF), de weerstand R1 
(4,7 MOhm) en de potentiometer (10 
MOhm) een plaatsje vinden. De as 
van R2 steekt naar buiten. Met R2 
kan de spanningsdeler, gevormd door 
R1 en R2, zó worden ingesteld, dat 
de 1C21 reageert op het licht, dat 
door de „moederflits” wordt gepro¬ 
duceerd. 

Het kastje (bv. het omhulsel van een 
grote, „antieke” MF-spoel) wordt 
vervolgens op een even brede strip 
aluminium gemonteerd. Op deze 
strip komt dan verder nog een voetje 
(flitsschoentje) voor de eigenlijke flit¬ 
ser. Een handvat kan goedkoop ge¬ 
maakt worden van een plastieken 
schroevendraaier. 

De ontsteking van het thyratron kan 
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Figuur 2. 

De schakeling van de dochterflitsadap- 
ter. De punten X (+) en Y (—) moe¬ 
ten verbonden worden met de punten 
X en Y uit figuur 1. 

Het resultaat is een draadloze „opvul- 
flits”! Een nadeel is de hoge prijs van 
de 1C21, nl. ƒ 18,40. 


behalve met een poortspanning ook 
met licht geschieden, dat een voor- 
ionisatie bewerkstelligt. Hierop be¬ 
rust de werking van de dochterflits. 


BALANSINDIKATOR 



Voor het juist weergeven van stereo- 
programma’s is het vereist, dat het 
gereproduceerde vermogen uit beide 
luidsprekers op gelijk niveau ligt. Een 
veel toegepaste methode is de balans¬ 
regelaar in de stereoversterker. Nu is 
deze methode bijzonder goed wan¬ 
neer twee gelijke versterkers worden 
toegepast en twee luidsprekers die 
hetzelfde rendement hebben. Is dit 
niet het geval, dan zegt de midden¬ 
stand van de balansregelaar nog 
niets van het door de luidsprekers 
afgegeven vermogen. 

Beter is in het geval van twee ver¬ 
schillende speakers de hierbij ge¬ 
schetste schakeling toe te passen. 
Wanneer de meter, een bv. 100 mikro 


Amp. exemplaar met de midden- 
schaalwaarde O, stroomloos gescha¬ 
keld is, dan staat de wijzer op 0. Het 
potentiaal, veroorzaakt door gelijk- 
richting van de LF.-wisselspanning 
der beide luidsprekers is dan precies 
gelijk. Verschillen de potentialen van 
beide uitgangen van elkaar, dan staat 
er een potentiaal verschil over de me- 
teraansluitingen en er gaat ’n stroom 
vloeien die de wijzer doet uitslaan. 
De beide 3,5 kOhm potmeters moe¬ 
ten d.m.v. één as bediend kunnen 
worden. De waarde van de potme¬ 
ters is niet zo belangrijk, omdat deze 


alleen de gevoeligheid van het meet¬ 
instrument regelen. De gevoeligheid 
van de schakeling wordt nl. bepaald 
door het uitgangsniveau van de bei¬ 
de versterkers. Door verdraaiing van 
de dubbele potmeter kan de gevoelig¬ 
heid van de schakeling dus worden 
ingesteld bij het geluidsniveau, dat 
gewenst wordt door de gebruiker. 
Voor de dioden kan elk type worden 
gebruikt. Wel is het zo, dat bij lage 
geluidssterkte een germaniumdiode 
de voorkeur verdient, omdat dan een 
iets gevoeliger aanwijzing wordt ver¬ 
kregen. 
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tienteller met 

decodeermatrix 

De teller bestaat uit vier bistabiele multi- 
vibratoren, die snel schakelen en ongevoe¬ 
lig zijn voor stoorimpulsen. 

De teller kan impulsen tot 0,5 MHz ver¬ 
werken. Door toepassing van de dioden- 
matrix wordt de zestientallige uitgang van 


de teller omgezet in een tientallige. Met de 
teller is bovendien een voorkeurinstelling 
mogelijk, zodat een uitgangssignaal van 
—6 Volt ontstaat als de teller het voorin¬ 
gestelde getal heeft bereikt. 

Voeding + 6 (±10% - 1.4 mA) en — 6 
Volt (± 5% - 29 mA) 

triggerpuls 6 Volt (± 15%, R* = 50 Ohm) 
Steilheid max 50 ns, pulsbreedte max- 
300 ns. 

Telfrekwentie max. 0,5 MHz. 


over drie maanden 
verschijnt de 5e half- 
geleidergids (de lustrum- 
gids propvol elektuur- 
lijke schakelingen) 
zorg dat u er op tijd bij 
bent, neem daarom nu 
een abonnement ! 


abonnement mei t/m 

december 1968 

(inclusief juli/augustus 

halfgeleidergids) 

nederland f. 8,50 

giro 124.11.00 

belgië Bfrs.120,- 

PCR 17.70.26 

(t.n.v. elektuur nederland) 
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TAA 320 


Op sensationele wijze introduceert 
Philips geïntegreerde schakelin¬ 
gen. Als eerste uit een serie van zes 
stuks, wordt de TAA 320 aangebo¬ 
den. De TAA 320 is een MOS-FET 
mét npn-transistor in één huis. 

Naar onze mening, en in vergelijking 
met de Amerikaanse halfgeleiders die 
door de detailhandel worden aange¬ 
boden, zouden wij een prijs verwacht 
hebben die boven de ƒ 10,- ligt. Tot 
onze verbazing is de verkoopprijs 
ƒ 5,— a ƒ 6,— in de winkel. 

Daar komt nog bij, dat reeds een half 
jaar geleden ons enthousiasme werd 
gewekt door berichten uit laborato¬ 
ria, waar de proefexemplaren bestem¬ 
peld werden als zijnde de „beste ter 
wereld”! Nu is dat al weer een half 
jaar geleden, maar al zijn het mis¬ 
schien niet de beste, de goedkoopste 
zijn het in ieder geval wèl. 

De TAA 320 is een monolitisch sili¬ 
cium geïntegreerd circuit en bestaat 
uit een MOS-FET transistor in kom- 
binatie met een silicium npn-transis¬ 
tor. Het basisschema is gegeven in 
figl. Het geheel is ondergebracht in 
een TO-18 behuizing, waarvan de af¬ 
metingen geschetst zijn in fig. 2. De 
source (bron) aansluiting is verbon¬ 
den met het huis. 

De TAA 320 is primair bedoeld als 
ingangscircuit voor laagfrekwent ver¬ 
sterkers met een zeer hoge ingangs- 
impedantie, bv. voor kristal-pick- 
up’s. Ook is de TAA 320 geschikt 
voor toepassing waarbij een hoge in- 
gangsweerstand vereist is, zoals in im- 
pedantie-transformatoren, tijdregel- 
circuits en mikrofoonversterkers. 

Waarschuwing 

In het algemeen gesproken is de 
MOS-FET zeer gevoelig voor stati¬ 
sche lading. Een betrekkelijk kleine 
elektrostatische lading op de gate- 
aansluiting van de transistor kan deze 
al vernielen. Om een dergelijke lading 
te vermijden zijn de aansluitingen van 
de TAA 320 kortgesloten d.m.v. een 
metalen clip. Deze is zo aangebracht 
in de fabriek, dat de clip pas behoeft 
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te worden verwijderd, nadat de TAA 
320 in de schakeling is gemonteerd, 
omdat een soldeerbout aan de gate al 
funest kan zijn. 

Schakelingen 

In fig. 3 is een schakeling gegeven, 
waarin de TAA 320 gebruikt wordt 
in kombinatie met de nieuwe power- 
transistor BD 115. De voedingsspan¬ 
ning is voor een transistorschakeling 
vrij hoog nl. 100 Volt. Lijkt dit vrij 
ongewoon, het voordeel is echter, dat 
nu met betrekkelijk geringe stroom- 
sterkten gewerkt kan worden. In de 
schakeling is bv. de collektorstroom 
van de BD 115, slechts 50 mA. 
Aangezien de BD 115 in klasse A 
werkt, moet om het maximum afge¬ 
geven vermogen te verkrijgen, in de 
collectorleiding van deze transistor 
een passende impedantie worden op¬ 
genomen. De uitgangstransformator 
heeft een gelijkstroomweerstand van 
140 Ohm, wat de primaire wikkeling 
betreft. De induktiewaarde is 2,7 H. 
De wisselstroomimpedantie die de 
BD 115 „ziet” is 1,8 kOhm. 

Het maximum uitgangsvermogen is 
2,6 Watt bij een vervorming van 
10%. Bij 2 Watt is deze vervorming 
3,6%. In fig. 4 is de totale vervor¬ 
ming uitgezet tegen het afgegeven 
vermogen. Het frekwentiebereik 
(binnen 3 dB) is 60 Hz tot 20 kHz. 
Om een storingsvrije werking te 
garanderen tot temperaturen van 50 
°C, moet de BD 115 voorzien wor¬ 
den van een koelplaat. Bij montage 
zonder mikaplaatje is de oppervlakte 
van dit koelplaatje 30 cm 2 , bij ge¬ 
bruik van materiaal met een dikte 
van 1,5 mm. Met mika-isolatieplaatje 
voor de BD 115 wordt de oppervlak¬ 
te 50 cm 2 . 

In fig. 5 is een schakeling gegeven van 
alweer een versterker, waarin de hoge 
ingangsimpedantie gerealiseerd wordt 
d.m.v. de TAA 320. Het afgegeven 
vermogen is nu 4,5 Watt (max.). 
Twee BD 115 transistoren zijn ge¬ 
schakeld als een zg. single-ended push- 
pull eindversterker. Voordeel hier¬ 
van is het ontbreken van de dure uit¬ 
gangstransformator. Wel moet een 
luidspreker worden gebruikt met een 
impedantie van 800 Ohm. De voe¬ 
dingsspanning bedraagt hier 200 Volt. 
Aantrekkelijk is het dan ook, deze 
schakeling toe te passen ter moderni¬ 


sering van radioapparaten, die voor¬ 
zien zijn van buizen. De opgenomen 
stroom is weer laag nl. 61 mA. De 
vervorming is uitgezet t.o.v. het uit¬ 
gangsvermogen in fig. 6. De ingangs- 
gevoeligheid is 67 mV voor het ver¬ 
krijgen van 4 Watt uitgangsvermo¬ 
gen. De tegenkoppeling wordt gerea¬ 
liseerd via een weerstand van 15 
kOhm in kombinatie met de elko 
van 200 p-F en de weerstand van 10 
Ohm. Bij 1000 Hz is deze tegenkop¬ 
peling 12 dB. 

Het frekwentiebereik loopt van 50 
Hz tot 20 kHz (—3 dB). 

Voeding 

Een eenvoudige oplossing voor een 
voeding die 100 Volt levert, is ge¬ 


schetst in fig. 7. Gebruik is gemaakt 
van een normale voedingstrafo. De 
sekundaire wikkeling, die 250 a 280 
Volt wisselspanning afgeeft, wordt 
nu gebruikt als primaire wikkeling. 
Hierop wordt dus de 220 Volt wis¬ 
selspanning aangesloten. Als sekun¬ 
daire doet nu de 110 Volt wikkeling 
dienst, een wikkeling die in normale 
gevallen wordt gebruikt op die plaat¬ 
sen waar de netspanning nog 110 
Volt is. 

Deze 110 Volt wikkeling levert op 
deze manier aangesloten een wissel¬ 
spanning van 70 a 80 Volt. Hierach¬ 
ter volgt dan een normale gelijkscha¬ 
keling. Iedere siliciumdiode is te ge¬ 
bruiken, die een 100 Volt kan ver¬ 
dragen. 
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»-15 Volt 


Figuur 8. 



Voorver sterker met TAA 320, met spanningsversterking 10, ingangsimpedantie 10 MOhm (zeer geschikt als 
aanpassing voor kristal- of keramische pick-up), uitgangsimpedantie 100 Ohm. Met de instelpotentiometer 
van 1 kOhm versterking instellen op grootste lineairiteit. Kortsluitklem pas verwijderen na de montage van 
de TAA 320. 



OVERZICHT VERDERE PHILIPS IC’S 
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OM 200. 

voedingspanning: + 1,3 V. 
uitgangsvermogen: 0,2 mW. 
toepassing: hoorapparaat versterker, 
bandbreedte: 20 kHz. (3 dB) 
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afmetingen en aansluitingen OM 200 
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TAA 263. 

voedingspanning: + 6 V. 
uitgangsvermogen: 10 mW. 
versterking: 75 dB. 
bandbreedte: 600 kHz. 
toepassing: LF-voorversterker. 





afmetingen en aansluitingen TAA 263. 





/- 

TAA 293. 

voedingspanning: + 6 V. 

uitgangspanning: 10 mV 

versterking: 80 dB. 

bandbreedte: 600 kHz. 

toepassing: LF-versterker, multivib, trigger. 







principeschema TAA 293. 


afmetingen en aansluitingen TAA 293. 






5 . 33 ™' 


TAA 300. 

voedingspanning: + 9 V. 

uitgangsvermogen: 1 Watt. (min.) 

ingangsimpedantie: min. 10 kOhm. 

ingangssignaal voor Po= 0,7 W: 7 mV. 

uitgangsimpedantie: 8 Ohm. 

totaal opgenomen stroom (zonder signaal): 8 mA. 



afmetingen en aansluitingen TAA 300. 




principeschema TAA 300. 


de TAA 300 als 1 Watt. versterker; het frekwentiebereik loopt tot 
25 kHz. (-3 dB). 






r 




TAA 310. 

voedingspanning: + 7 V. 
versterking: 100 dB. 
ingangsimpedantie: 20 kOhm. 
toepassing: zeer gevoelige voorversterker. 


5.33 mo * 



afmetingen en aansluitingen TAA 310. 
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500 MW-VERSTERKER MET 
GROOT FREKWENTIEBEREIK 



koppelkondensator tussen speaker en 
eindtrap komen te vervallen. 

Bij het bouwen moet op de volgende 
punten worden gelet: alle weerstan¬ 
den moeten een 0,5 Watt zonder scha¬ 
de kunnen overleven. R2 is ’n lineai¬ 
re instelpotmeter. De doorslagspan- 
ningen van Cl, C2 en C3 moeten 
minimaal 6 Volt zijn. De impedantie 
van de luidspreker bedraagt 8 Ohm. 
De schakelaar is een dubbelpolige 
aan/uit schakelaar. 

De opbouw en de bedrading zijn 
niet kritisch. Het hierbij afgedrukte 
printplaatje kan als voorbeeld die¬ 
nen. Als het geheel klaar is, moet de 
potmeter R2 zodanig worden inge¬ 
steld, dat de vervorming zo klein 
mogelijk is. Hiertoe zet men een si¬ 
nusvormig signaal op de ingang en 
kontroleert met behulp van een scoop 
het uitgangssignaal. Eventuele kor- 
rekties kunnen dan met R2 worden 
aangebracht. Heeft men niet de be¬ 
schikking over een scoop en een 


Een heel goede en universeel bruik¬ 
bare versterker met uiterst vlakke 
frekwentie karakteristiek is deze 500 
mW versterker. Vanwege het geringe 
uitgangsvermogen en het kleine 
stroomverbruik (100 uren met 4 D- 
cellen) is dit apparaat vooral ge¬ 
schikt voor toepassing in het por- 
table-gebied, bv. draagbare inter- 
koms, pick-up’s en ontvangertjes. 
Het versterkingsgebied strekt zich 
uit van 16 Hz tot 60 kHz. 

Door toepassing van twee maal het¬ 
zelfde komplementaire paar is het 
geheel bovendien nog uiterst simpel 
te noemen. 

Een temperatuur-onafhankelijke basis 
voorspanning werd verkregen door 
de spanningsdeler, bestaande uit 
weerstanden van 22k, 250k instel, en 
220k in kombinatie met het emitter- 
netwerk R6, R7 en C3. De weer¬ 
stand R5 zorgt samen met C2 voor 
een zodanige basisvoorspanningsver- 
deling, dat T2 en T3 volgens het 
push-pull principe kunnen werken. 
Deze laatste twee transistoren zijn 
rechtstreeks aan de eindtrap gelegd, 
die op zijn beurt het versterkte sig¬ 
naal direkt aan de luidspreker door¬ 
geeft. 

Omdat gebruik is gemaakt van een 
symmetrische voeding kan de dure 



toongenerator, dan kan de afregeling 
op het gehoor geschieden. De potme¬ 
ter moet zodanig worden ingesteld, 
dat er geen vervorming hoorbaar is 
bij groot volume. 

ONDERDELENLIJST 

1 weerstand 22k 

1 weerstand 220k 

2 weerstanden 6k8 

1 weerstand 100 Ohm. 

1 weerstand Ik 
1 instelpot. 250k 
1 pot. 47k 
1 kond. 10 mikro 
1 kond. 25 mikro 
1 kond. 100 mikro 
1 luidspreker 8 Ohm. 

Tl AC 125 

T2 2N3702 (BC251b) 

T3 BC171b 
T4 TS2219 (BC171b) 

T5 TS2905 (2N3702 
of BC251b) 


IH68 


Fraaie zwarte inhangbanden 1968 
De gehele jaargang wordt een ge 
makkelijk hanteerbaar boekwerk. 

n u uit voor raad leverbaar 


Bestel door storting van f 3,50 op giro 124.11.00 of 
Bf 49,-op onze Belgische postcheckrekening 17.70.26 
t.n.v. Elektuur, Geleen. Vermeld erbij „IH-Band 1968” 
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Het schema voor een zelfbouw op- 
amp werd reeds gepubliceerd in het 
novembernummer 1967 van Elek- 
tuur. In een vrij summiere toelich¬ 
ting werd de werking uitgelegd. Bij 
het bekijken van het principeschema 
vallen al direkt twee uitdrukkingen 
op die enige toelichting wel nodig 
maken. 

Eksterne frekwentiekompensatie 

Frekwentiekompensatie is bij veel 
toepassingen noodzakelijk b.v. bij 
toepassingen van geïntegreerde scha¬ 
kelingen (IC’s) als versterkers met 
een zeer grote spanningsversterking. 
Afgezien nog van stabiliserende 
eigenschappen is frekwentiekompen¬ 
satie noodzakelijk om ruis te voor¬ 
komen bij breedbandversterkers; een 
ruis die meestal veroorzaakt wordt 
door de versterkers zelf en het ge¬ 
volg is van de toepassing van de 
versterker voor hogere frekwenties 
dan waarvoor deze oorspronkelijk 
ontworpen was. 


De eigenschappen van de frekwentie- 
kompensatie-netwerken hangen af 
van verschillende faktoren o.a. de 
frekwentiekarakteristiek van de ver¬ 
sterkers zelf, de impedanties bij ver¬ 
schillende frekwenties van de ge¬ 
bruikte komponenten enz. 

Veelal worden de kompensatie-net- 
werken onderverdeeld in twee 
hoofdgroepen: 

a) Lag-kompensatie. 

b) Lead-kompensatie. 

„Lag”-kompensatie 

Bij de volgende beschouwing wordt 
uitgegaan van de standaard verster¬ 
ker zoals de zelfbouw OP-AMP (no¬ 
vember 1967). 

Een kenmerkende eigenschap van de 
op-amp’s is, dat de versterking terug 
loopt bij het bereiken van de fre- 
kwentie 800 kHz (de z.g. eerste 
break-frekwentie) met een niveau 
van 6 dB per oktaaf. Hierna is de 
versterking dan konstant om bij 4 
MHz wederom met dezelfde faktor 


af te vallen tot de frekwentie van 
40 MHz waar de versterking op¬ 
nieuw weer afvalt. De laatste twee 
genoemde frekwenties hebben dan 
ook resp. de namen tweede en derde 
break-down frekwentie. In de gra¬ 
fiek 1 is deze versterking uitgezet in 
dB t.o.v. de frekwentie. 

Uit de grafiek blijkt dat de verster¬ 
ker lineair is tot een frekwentie van 
1 MHz en de verschillende break¬ 
down punten zijn eveneens duidelijk 
te onderkennen (punten C-D-B). 

De meest eenvoudige manier om een 
”feedback”-versterker te ontwerpen 
die stabiel is bij een grote mate van 
feedback (tegenkoppeling) is, be¬ 
paalde punten in de schakeling te 
aarden via een grote kondensator. 
Door de kondensator kan de fre¬ 
kwentiekarakteristiek verandert wor¬ 
den en bovendien kan de frekwentie 
waarbij de versterking begint terug 
te lopen met de kondensator worden 
verlegd. De plaats in de schakeling 
waar de kondensator wordt aange¬ 
legd is niet erg kritisch maar een 
wel zeer geschikt punt is nu de z.g. 
Lag-aansluiting. Door een kondensa¬ 
tor van dit punt (aansluiting 6 van 
de zelfbouw op-amp) naar aarde te 
leggen wordt de bandbreedte ver¬ 
kleind aan de kant van de hoge fre¬ 
kwenties. De kondensator legt de ba¬ 
sis van Tr. 7 aan aarde wat het ge¬ 
wenste effekt tot gevolg heeft. In 
fig. 1 is het frekwentieverloop gete¬ 
kend van een versterker in „open¬ 
loop” schakeling en bovendien het 
verloop van de versterker in „closed- 
loop” schakeling. De Nederlandse 
uitdrukkingen voor deze Engelse 
vaktermen zijn resp. open-lus en ge- 
sloten-lus schakeling. Open-lus wil 
zeggen, dat de versterker geschakeld 
is zonder een één of ander tegen- 
koppelnetwerkje; gesloten-lus wil 
zeggen dat wel in een tegenkoppel- 
netwerkje voorzien is. Zie ook hier¬ 
voor het tweetal artikelen versche¬ 
nen in het oktober- en november¬ 
nummer van Elektuur 1966 over het 
toepassen van OP-AMPS. 

Ondanks het feit dat de geslotenlus- 
schakeling niet die versterking kan 
leveren als de openlus-schakeling, 
blijkt dat bij hogere frekwenties de 
versterking praktisch toch gelijk is, 
zie fig. 1. 

Maximum terugkoppeling (max. 
feedback) bij grote bandbreedte kan 
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verkregen worden door gebruik te 
maken van het eigen natuurlijke ver¬ 
loop van de versterking van de ver¬ 
sterker, als deel van het kompensa- 
tie-circuit. De schakeling hiervoor is 
in fig. 2 geschetst. 

Het frekwentieverloop is nu zodanig, 
dat tot de eerste break-frekwentie 
het RC-filter een rol speelt terwijl 
daarna het natuurlijke verloop van 
de versterker wordt gevolgd. Het be¬ 
rekenen van de filters is tamelijk 
tijdrovend. In fig. 3 werden drie be¬ 
rekeningen in een frekwentiekarak- 
teristiek uitgezet. 

In fig. 4 is een volledige schakeling 
getekend met specifieke waarden met 
daarnaast een frekwentiekarakteris- 
tiek voor de invloed van de ver- 
kondensator Cl. 

schillende waarden van de uitgangs- 
Voor de berekening der verschillen¬ 
de onderdelen werden de volgende 
formules gehanteerd. 

1 

C, = - 

2:tfoRi 



A P 
n om* AV in 

2 (Rf—Rs) 

Rin + (Rf+Rs) 

A om = Open loop lage frekwentie- 
versterking zonder belasting. 

R in = ingangsweerstandversterker. 

A P f 

R, = R,.— (1 + — )-*- R, = 20 
A om R s 


(1 +M) Q 

Rs 


(3 = Terugkoppelingsfaktor. 

A V om == grootte van de lage loop- 
frekwentieversterking bij een bepaal¬ 


de ingangsweerstand. 

A a = verzwakking in loopverster- 
king van het ”roll off” punt bij een 
bepaalde frekwentie. 

A c = Ri/Ri-is de verzwakking 

in de loopversterking van het kom- 


pensatienetwerk. 
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►temp. afhankelijk 



Rs + Rf 


Fij;. 5 Frekwentiebereik versterker met lead kompensatie 


100 kHz 1 MHz 10 MHz 100 MHz 

Frekwentie 




Fig. 6 

Effect van een condensator over dc uitg. klemmen en aarde 


1 rek wen tic 

•en LAG gekompenxeerde versterker 


LEAD-KOMPENSATIE. 

De normale op-amp heeft behalve 
het lag-kompensatiepunt ook een 
z.g. lead-kompensatiepunt aanslui¬ 
ting. Deze kompensatiemogelijkheid 
kan worden gebruikt om fasever- 
schuivingen teweeg te brengen in het 
openlusbereik van de versterker. Bij¬ 
voorbeeld om de bandbreedte te ver¬ 
schuiven en zelfs te vergroten. Wan¬ 


neer een kleine kondensator wordt 
geschakeld tussen de lag- en de lead- 
aansluiting van de versterker, dan 
heeft dit tot gevolg dat het tweede 
breakfrekwentiepunt verschuift naar 
een hogere frekwentie, wanneer ten¬ 
minste uitgegaan wordt van een z.g. 
open-lus-schakeling. Een bereikbaar 
resultaat van een verschuiving van 
30 dB is geschetst in fig. 5. 

Door deze verschuiving is het mo¬ 
gelijk 10 dB meer terugkoppeling te 


verkrijgen dan bij lag-kompensatie 
en de bandbreedte wordt vier maal 
zo groot. 

De gemiddelde waarde van de kon¬ 
densator gebruikt bij deze kompen- 
satiemethode ligt tussen de 50-100 
pF. Gesloten-lus-schakelingen met ’n 
versterking kleiner dan 40 dB ver¬ 
eisen bovendien een lag-kompensatie. 
Deze kan dan het beste aan de in¬ 
gang van de versterkerschakeling ge¬ 
plaatst worden. Dit om de effektieve 
ingangsimpedantie te verlagen en 
daardoor het frekwentiebereik te 
kunnen handhaven. 

Een voorbeeld van een gesloten-lus- 
systeem is gegeven in fig. 5. Hier is 
zowel lag- als lead-kompensatie toe¬ 
gepast. De bandbreedte kan variëren 
van 12 Mhz tot 40 Mhz afhankelijk 
van de open-lus-versterking en de 
bandbreedte van de versterker zelf. 
Wanneer de grootst mogelijke band¬ 
breedte gebruikt wordt volgens deze 
manier van kompensatie is het zeer 
belangrijk de impedanties laag te 
houden om het verlopen van b.v. 
kondensatoren en het effekt daarvan 
te vermijden. Het verloop van 0,5 pF 
over een 30 kOhm terugkoppelweer- 
stand (Rf) kan de bandbreedte 10 
Mhz reduceren. 

De waarde van (Rs X Rf) : (Rs + 
Rf) wordt in de eerste plaats bepaald 
door de omgevingstemperatuur. De 
vervangwaarde van 5 kOhm voor 
deze breuk is zeer gangbaar. De in- 
gangsweerstand Rs moet dan 10 
kOhm zijn, als Rf = 30 kOhm. 

Wordt vervolgd 


IMPEDANTIE 

TRAFO 


Vaak is de behoefte aanwezig, om 
een laagohmige mikrofoon aan te 
passen aan een hoogohmige ingang 
van een versterker. Voor dit doel is 
deze impedantietrafo ontworpen. 

De ingangsimpedantie bedraagt 370 
Ohm. De uitgang is afgesloten met 
50 k of meer om de lage frekwenties 
niet te dempen. Het frekwentiebe¬ 
reik strekt zich uit van 30 Hz tot 
20 kHz. In fig. 1 is het schema weer¬ 
gegeven . Het geheel kan zeer 
klein gehouden worden. 



Onderdelen: 

1 Elko 50 mikro, 25 V 
1 Elko 100 mikro, 25 V 
1 Condensator 0,47 mikro, 100 V 
1 Weerstand 3k9 
1 Weerstand 6k8 


1 Weerstand 470 Ohm 
1 Weerstand 10k 
1 Weerstand 100k 
1 Totmeter met schakelaar 50k 
1 Transistor AC151IV 
1 Batterij 22,5 V- 
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In ons a.s. Mei-nummer: 

FET CONTRA BUIS 

De berekening van VET-schakelingen 
door F. G. Hebinck 

Over field-effect transistoren is reeds meerdere malen 
geschreven. Desondanks hebben velen zich nog, geen 
juist beeld kunnen vormen van de aanpak van fet- 
schakelingen. In een uitgebreide documentatie, die in 
het Mei-nummer wordt gepubliceerd, zal daarom wor¬ 
den getracht een idee te geven over de berekening 
van fet-versterkertrappen. 

Dat de fet qua eigenschappen een grote gelijkenis ver¬ 
toont met de elektronenbuis is een alom bekend feit. 
Het is dan ook niet verwonderlijk dat de buizentheo- 
rie, die voor de meesten geen geheimen meer heeft, 
vaak zonder meer op de fet kan worden losgelaten. 
Deze documentatie over de fet zal zijn opgebouwd 
uit twee delen. 

In het eerste deel zullen aan de hand van de vervan- 
gings-schema’s van buizen een aantal formules worden 
afgeleid waarmee de versterking, de uitgangsimpe- 
dantie etc. van fet-schakelingen kunnen worden be¬ 
rekend. 

Met deze formules zijn echter alle moeilijkheden nog 
niet opgelost. Het dimensioneren van de schakeling 
wordt in hoge mate bemoeilijkt door de spreiding in 


Idss, yfs en V gs , die vooral bij de goedkope plastic- 
typen groot kan zijn. 

Deze problemen kunnen worden omzeild door de fets 
uit te zoeken en bij de berekening de gemeten waar¬ 
den te gebruiken. 

Voor amateurgebruik is dit zeer zeker uitvoerbaar om¬ 
dat het meestal toch om kleine aantallen gaat. 

Met het oog hierop werd een eenvoudige fet-tester 
ontwikkeld, waarmee met voldoende nauwkeurigheid 
de belangrijkste eigenschappen kunnen worden ge¬ 
meten, en die in het tweede deel zal worden be¬ 
sproken. 

In het derde gedeelte zal nog worden ingegaan op de 
gelijkstroom instelling, waarbij tevens een drietal be- 
rekeningsvoorbeelden worden behandeld. 

Voor de volledigheid zullen in een tabel de belang¬ 
rijkste gegevens van de meest populaire fets worden 
samengevat. 


VOSSE JACHTEN 

De afdeling Amsterdam van de VERON, organiseert deze 
zomer een achttal vossejachten. De data van de verschillen¬ 
de vossejachten zijn: 

21 april, start Slotermeerlaan, eindpunt lijn 13 13.30 u. 

12 mei, start Middenweg, tramlijn 9 (eindpunt) 13.30 u. 

1 juni, start Middenweg, tramlijn 9 (eindpunt) 20.30 u. 

30 juni, start Middenweg, tramlijn 9 (eindpunt) 13.30 u. 

27 juni, start Middenweg, tramlijn 9 (eindpunt) 20.30 u. 

1 sept., start Middenweg, tramlijn 9 (eindpunt) 13.30 u. 

28 sept., start Middenweg, tramlijn 9 (eindpunt) 20.30 u. 

27 okt., slotjacht; hiervan zijn plaats noch tijdstip op dit 

moment bekend. 

Inlichtingen: Afd. Amsterdam VERON, Pl. Kerklaan 49 
(dhr. C. J. Eilers). 


DIGITALE TELLER MET IC’S 


door: Paul E. Annokkee 


Verbeterde uitleesunit voor digitale teller met IC’s 


Inleiding 

In het vorige artikel hebben we de 
telschakelingen opgenomen voor de 
samenstelling van een digitale tel¬ 
ler; hierbij zijn een drietal voedings¬ 
spanningen nodig, te weten resp. 
3,6 volt, 30 volt en 120 volt. Al deze 
spanningen dienen in verband met 
het stroomniveau van de IC’s gestabi¬ 
liseerd en goed brom-ontkoppeld te 
worden uitgevoerd, teneinde de ge¬ 
programmeerde gegevens, welke op 


(vervolg jan. 1968) 

een x-moment in de stand van de 
flip flops kunnen staan opgeborgen, 
niet te beïnvloeden. In principe zou 
het mogelijk zijn geweest met twee 
voedingen te volstaan; de 30 volt re- 
ferentievoeding kan namelijk verval¬ 
len, indien in plaats van de BC 271b 
een hoogspanningstransistor (b.v. de 
BSY 79 van Intermetall of de C 407 
van Fairchild) wordt gebruikt; het 
prijsverschil kan echter in de meeste 
gevallen het aanbrengen van de re- 
ferentievoeding (welke tevens voor 
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Kunnen alle technische 
/ / 

mogelijkheden in EEN bandrecorder 
worden geconcentreerd? 



Ja, de BEOCORD 
heeft ze allemaal 


■ Ingebouwd 4-kanaals 
mengpaneel met tweeling 
schuifpotentiometer 

■ 2-sporen recorder: 
opname en weergave 2 sporen 
en 4-sporen weergave 

■ Truc-opnamen: meervoudig 
weergeven: geluid op geluid; 
synchroon weergeven; echo 

■ Mikrofoon is te gebruiken 
tijdens het weergeven van de 
band 

3 bandsnelheden 

2 verlichte wijzerinstrumenten 
Band controle indicatie 

4 »Bogen« koppen 
Afluisteren 
Snelstop 
Lusvangers 

■ Uitwendige impedantie- 
schakelaars 

3 uitwisselbare voorversterkers 
DIN-genormeerde 

in- en uitgangen 
In- en uitgang contacten op de 
bodem van de sokkel 
2 gescheiden 8-watt 
uitgangsversterkers 
Automatisch stoppen 
bij bandbreuk of einde 
van de band 

Aansluitingen voor 2 paar 
luidsprekers 
Versterker kan met 
uitgeschakelde motor worden 
gebruikt 

Gescheiden bas- en 

hoog-regelaars 

Hoofdtelefoonplug 

Laagimpedante mikrofoon- 

ingang, gebalanceerd 

Lijn in-en uitgang (kanaal voor 

het maken van bandcopy) 

Bandteller 

Spanningscaroussel 

Geheel getransistoriseerd 


Een zeer vooruitstrevende bandrecorder met professionele eigenschap¬ 
pen voor zweven en ruis, kristalheldere weergave en ruim laagfrequent 
vermogen is de Beocord 2000 de Luxe, ontworpen voor de audio-perfec- 
tionist, die op onbegrensde mogelijkheden staat wat betreft truc- en geluid 
op geluid opnamen enz. De Beocord 2000 de Luxe staat in de rij van de 
vijf hoogstgeprijsde semi-professionele bandrecorders in de wereld. Het 
zou de hoogstgeprijsde van hen allemaal moeten zijn! 



BANG &OLUFSEN NEDERLAND Postbus 8,’s Graveland 61824 


B&0-Voor hen, 
die kwaliteit en stijl stellen 
boven de prijs. 









eventuele op-amp’s en andere verster- 
kercircuits kan worden benut) aan¬ 
trekkelijk maken. Door het aanbren¬ 
gen van deze voeding kan de collec¬ 
tor van de BC 271b nimmer een ho¬ 
gere spanning verkrijgen dan +30 
volt. Mocht één van de voedingen 
uitvallen, dan zal (zie figuur 16): 

a. bij het wegvallen van de 30 volt 
voeding: spanning van 120 volt 
via de collector en anode-weer- 
stand op de buis komen te staan; 
deze zal niet ontsteken. Over de 
collector en de emitter van de BC 
271b staat géén spanning (transis¬ 
tor is dus beschermd). 

b. bij het wegvallen van de 120 volt 
voeding zal de nixiebuis niet bran¬ 
den. 

Een belangrijk punt is derhalve hier¬ 
bij, dat de hoogspanning niet aan 
massa is verbonden, maar óók aan 
het referentiepunt is verbonden. Zou¬ 
den we dit niet doen, dan zullen de 
transistoren bij het uitvallen van de 
referentievoeding één voor één wor¬ 
den vernietigd. 


De voedingen 

Voor het samenstellen van de voedin¬ 
gen zijn een drietal stromen van be¬ 
lang, te weten: 

3,6 volt (schema vlg. fig. 6): 100 mA 
per dekade 

30 volt (schema vlg. fig. 16): 4 mA 
per dekade 

120 volt (schema vlg. fig. 16): 1,8 mA 
per dekade 

De hieronder opgenomen voedingen 
zijn voor 5 dekaden berekend en al¬ 
len gestabiliseerd uitgevoerd. De tran¬ 
sistoren MJE 340 en MJE 520 die¬ 
nen beide op een koelplaat te wor¬ 
den gemonteerd met resp. een koel- 
oppervlak van 50 cm 2 en 10 cm 2 . 
Door de voeding van de teller zelf 
regelbaar uit te voeren (tussen 2 volt 
en 6 volt), is deze voor beide tellers 
geschikt (d.w.z. DTL en RTL). 

Onderdrukking van het stoorniveau 

Om het stoorniveau van de IC’s te 
onderdrukken, waardoor wordt voor¬ 
komen, dat de in de flip-flops opge¬ 
slagen informatie (= getal) onge¬ 
wenst wordt beïnvloed, is de voeding 
uitgerust met een „capaciteitsverme- 
nigvuldiging” (n.1. basiselko maal 
stroomversterking van de regeltran- 


sistor); doordat de teller op alle 
spanningen een constante stroomaf- 
name heeft, is dit niet van invloed 
op de stabilisatiefactor. Hierdoor is 
echter nog niet de storingsmogelijk- 
heid, geïntroduceerd in de draadver- 
bindingen tussen de voeding en de 
tellers (induktieve spanningsopwek- 
king), gereduceerd. Indien namelijk 
in de voedingsleiding een piekspan- 
ning wordt opgewekt, welke tegenge¬ 
steld is aan de voedingsspanning, dan 
is er een moment, dat de tellers zon¬ 


der spanning staan. Enkele m.sec. en 
zelfs n.sec. kunnen reeds voldoende 
zijn om de opgeslagen informatie te 
beïnvloeden, waardoor de gehele tel-, 
meet- of rekencyclus waardeloos is 
geworden. De oplossing schuilt ech¬ 
ter in een klein condensatortje over 
de voedingsleiding, vlak bij elke IC- 
teller. Indien dit een capaciteit heeft 
van ongeveer 4,7 nF tot 0,02 |iF, dan 
wordt de beïnvloeding door in- en 
uitschakeling van bv. magnetische 
velden sterk geëlimineerd. 


Tl 



Tl MJE340 

R1 

68 

kQ 

Cl 

16 nF 350 

volt 

T2 2N1711 

R2 

100 

kQ 

C2 

2 jxF 200 

volt 

T3 MJE520 

R3 

2,2 kQ 

C3 

8 \iF 200 

volt 

T4 2N1711 

R4 

33 

kQ 

C4 

100 pF 64 

volt 

T5 BC271b 

R5 

3.3 kQ 

C5 

25 pF 64 

volt 

Dl ZD82 

R6 

220 

Q 

C6 

100 +F 40 

volt 

D2 ZD39 

R7 

150 

Q 

C7 

1600 pF 10 

volt 

D3 ZG33 

R8 

47 

Q 

C8 

50 pF 6,4 

volt 

D4 ZG1 

R9 

1 

kQ 

C9 

500 pF 6,4 

volt 


Transformator Tri: 
primair 220 volt 50 Hz 

secundair Wl: 120 V 20-30 mA met zekering: 50 mA BI B250C50 
W2: 30 V 20-30 mA met zekering: 50 mA B2 B30C100 
W3: 6,3 V 1 amp. met zekering: 1 A B3 B30C1000 

De transistoren MJE 340 en MJE 520 komen op een koelplaat, ter¬ 
wijl T2 (2N1711) wordt voorzien van een koelster. 
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KTV - INFORMATIE - KTV - INFORMATIE - KTV - INFO 


door Arno M. Bijvoet 







In de loop van de 15-jarige ontwikkeling van de KTV zijn 
er telkens weer voorstellen gekomen voor een nieuw soort 
beeldbuis. 

Gebleken is, dat ze op de schaduwmaskerbuis na, alle on¬ 
bruikbaar zijn omdat helderheid, verzadiging of kleurrein- 
heid niet goed waren of de uiteindelijke prijs te hoog zou 
worden. 

Bij KTV moeten de beelden in elk punt van het beeldopper- 
vlak uit de serie primaire kleuren rood, groen en blauw 
additief gemengd worden. Een zwart/wit beeld ontstaat als 
alle drie de kleuren dezelfde helderheid hebben (fig. 3). Het 
eerste idee was om voor iedere kleur een aparte beeldbuis te 
nemen en deze beelden optisch op elkaar te brengen, zodat 
één kleurenbeeld ontstaat. Het idee is niet zo gek, maar de 
beelden moeten precies op elkaar vallen om een scherp en 
kleurenzoomvrij beeld te krijgen. 

Goede afbuigsystemen en een lange projektieweg zijn nood¬ 
zakelijk om trapeziumvormige vertekening tegen te gaan. 
Ondanks al deze moeilijkheden is er in Japan een ontvanger 
op de markt, die drie normale kleine zwart/wit beeldbuizen 
heeft, waarvan de beelden via spiegels en filtersystemen met 
elkaar in dekking gebracht worden. De beeldkwaliteit moet 
er matig mee zijn. 

Dat men ondanks het feit, dat de schaduwmaskerbeeldbuis 
zeer goed is nog verder zoekt, wordt in belangrijke mate 
verklaard door het feit, dat RCA de schaduwmaskerbeeldbuis 
heeft uitgevonden en ontwikkeld, zodat iedere fabrikant als 



3. Additief mengen van de drie hoofdkleuren rood, 
groen en blauw. Hierbij ontstaan de komplementaire 
kleuren geel, cyaan en paars, terwijl in het midden 
wit ontstaat. 


hij een schaduwmaskerbuis wil gaan maken, met RCA een 
kontrakt af moet sluiten. 

Dat hebben al heel wat firma’s gedaan, want behalve door 
RCA, wordt de buis ook gemaakt door Motorola, Sylvania, 
Hitachi, Toshiba, Philips en Telefunken. Bovendien, maar 
daar komen we nog op, is het maken van een schaduwmas¬ 
kerbuis niet zo gemakkelijk. 

Naarstig werd en wordt daarom gezocht naar andere beeld¬ 
buizen, die minder nadelen hebben. Het resultaat is, dat 
momenteel 12 soorten beeldbuizen voor KTV in ontwikke¬ 
ling zijn, of reeds ter zijde geschoven, omdat ze niet blijken 
te voldoen. De meeste lossen het ene probleem goed op, maar 
stellen een ander (vaak groter) probleem er voor in de plaats. 
De ontwikkeling staat echter niet stil en het is bepaald niet 
uitgesloten, dat een van de nieuwe beeldbuizen over enige tijd 
voordelen (zonder nadelen) heeft t.o.v. de schaduwmasker¬ 
beeldbuis. 

KAISER-AIKEN BEELDBUIS 

Deze buis is volledig anders dan wat wij ons voorstellen van 
een kathodestraalbuis. Hier is het elektronenkanon niet 
achter het met fosforen voorziene beeldvlak aangebracht, 
maar in een hoek van een dunne glazen plaat (fig. 8). Het 
elektronenkanon stuurt een elektronenstraal langs de bodem 
van de buis en over een rooster van horizontale afbuigplaten. 
Als de spanning aan een van deze platen lager dan de nomi¬ 
nale 1000 Volt is in dat gebied, wordt de elektronenstraal 
naar boven afgebogen. Daarna komt de elektronenstraal door 
een lenzenstelsel, waardoor breedte en vorm in de richting 
loodrecht op het vlak van de beeldbuis geregeld worden 
omdat de elektronenstraal is verplaatst van een lage spanning 
bij het horizontale afbuiggebied naar het gebied met hoge 
spanning achter de glazen plaat met opgedampte fosforen. 

Op een bepaald ogenblik bereikt de elektronenstraal het ge¬ 
bied achter de fosforenlaag, wordt verder gericht door de 
vertikale afbuigplaten, normaal werkend op dezelfde span¬ 
ning als het scherm. Deze platen zijn horizontaal en boven 
elkaar opgesteld op de achterzijde van de beeldbuis. 

Als één of meer van deze afbuigplaten minder spanning toe¬ 
gevoerd krijgen, wordt de straal afgebogen. Om lineaire goed 
gedefinieerde beelden te krijgen moeten twee naast elkaar 
liggende afbuigplaten samenwerken, echter met enig tijdsver¬ 
schil; het heeft dan iets weg van een balansschakeling. 

Door de Video Color Corporation zijn plannen gemaakt om 
een tweekleurige beeldbuis te maken, die er dan als fig. 8b 
uitziet. De werking is hetzelfde als de monochrome buis die 
er naast afgebeeld is. Aan iedere zijde van het glazen scherm 
is een verschillende kleurgevoelige laag opgenomen. De twee 
elektronenkanonnen en het afbuigsysteem werken synchroon, 
zodat de elektronenstraal aan beide zijden gelijktijdig aan- 
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komt. Alhoewel deze buis beslist nog in een eksperimenteel 
stadium verkeert lijken de mogelijkheden vrij groot, speciaal 
omdat we hier een bijna vlakke beeldbuis zouden kunnen 
krijgen. 


BANANA-TUBE-BEELDBUIS 

Uit de Mullard-Philips keuken komt deze zeer kunstige op- 
tisch-mechanische beeldbuis. De binnenzijde van de buis (9) 
is zeer eenvoudig en bestaat uit rood, groen en blauwe 
fosforiserende stroken, die om en om geplaatst zijn en slechts 
één elektronenkanon. 

De elektronenstraal begint het verste weg en als de straal 
het dichtst bij het kanon is, verspringt het snel en begint 
weer achteraan enz. 

Omdat slechts één kleur gereproduceerd zou kunnen worden 
op deze wijze, worden rond de beeldbuis drie cylindrische 
lenzen aangebracht, onder 120° op een trommel die rond de 
buis draait. Hierdoor wordt de vertikaie aftasting verkregen. 
Als resultaat krijgen we dan een enigszins vervormd beeld. 
Als men een hyperbolische spiegel gebruikt, krijgt men een 
goed en gelijkmatig beeld. Maar desondanks heeft het nog 
alle nadelen, behalve ongelijkmatige resolutie maar bovendien 
door de draaiende delen, geluid, stof, akkumulatie, slijtage 
etcetera. 

APPELBEELDBUIS (Indextype, Appletube) 

Door Philco werd deze buis gemaakt, die echter in deze 
vorm ook geen toekomst heeft omdat beeldhelderheid en be¬ 
reikbare kleurverzadiging belangrijk minder zijn dan bij de 
maskerbeeldbuis. Hier zijn weer om en om strips met fosfori¬ 
serende kleurlagen aangebracht. Index-fosforstrips zijn aange¬ 
bracht, om de momentele stand van elektronenstraal aan te 
geven. Om kleurenbeelden te geven, wordt de elektronen¬ 
straal gemoduleerd, zodat om rood te produceren de elek¬ 
tronenstraal ingeschakeld wordt als het de rode fosforlaag 
passeert en uitgeschakeld wordt als de straal over de andere 
fosforiserende lagen gaat. 

Dat gebeurt ook voor groen en blauw beeld. De signaal- 
amplitude wordt gekontroleerd door de chrominantie-infor- 
matie. Het indexsignaal dat verkregen wordt op een lichtge¬ 
voelig element, wordt versterkt en door een elektronische 
schakeling zo verwerkt, dat het beeld synchroon doorgegeven 
wordt aan de kleurenlijnstruktuur van de beeldbuis. 


8. In A is de éénkleurige versie van de Kaiserl A ik en-buis 
af geheeld. In B de mogelijke tweekleurige uitvoering. 
Het elektronenkanon is even lang als de lengte van het 
beeldscherm. Als het systeem geschikt te maken is, 
betekent het een vlakke beeldbuis. 



9. De Philips-Mullard Banana-tube beeldbuis voor slechts 
één lijn. Om een raster te krijgen, is rond de buis een 
roterend stelsel van 3 lenzen op genomen. 


10. In de apple beeldbuis is het signaal uit het filter precies 
gelijk met de referentiestrips, terwijl het bovendien in 
amplitude en fase door het chrominantiesignaal onder 
kontrole gehouden wordt. 
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GOODMAN BEELDBUIS (Indextype) 



11. Goodman „Index”-beeldbuis. Als de elektronenstraal 
over bepaalde strips gaat, worden UV-stralen opge¬ 
werkt, waardoor de elektronenstraal gesynchroniseerd 
wordt. 



12. Chromatron of Lawrence buis. Het enige type, dat 
momenteel naast de schaduwmaskerbuis in serie ver¬ 
vaardigd wordt. 

a. principiële opbouw en werking van de buis 

b. kleurenomschakeling met het kleurselektierooster. 


Ook op de universiteiten wordt niet stilgezeten en David M. 
Goodman van de New York University heeft ook een be¬ 
langrijke bijdrage voor de kleurentelevisie geleverd. Aan de 
buitenzijde ziet de buis er eigenlijk zeer konventioneel uit. 
Binnenin één elektronenkanon, een UV~stralen gevoelig ele¬ 
ment en een bijzondere fosforiserende laag. 

In fig. 11 is dit te zien. Het scherm bestaat uit zich herhalen¬ 
de groepen van vertikale kleurgevoelige strips, met op één 
van de drie strips ook een speciaal indexfosfor, dat het on¬ 
zichtbare deel van het spektrum terugstraalt. 

Als de elektronenschaal over het oppervlak gaat wordt iedere 
keer, dat de elektronenstraal één van de indexstrips passeert, 
een korte impuls van onzichtbare straling afgegeven. Net als 
bij de appelbuis, wordt dit signaal dan verwerkt voor elek¬ 
tronenstraal plaatsbepaling. Na het ontvangen van een impuls 
(rood), wordt na een korte tijdsvertraging (verschillend voor 
beide andere kleuren) groen en blauw signaal op het scherm 
losgelaten. 

De buis is nog in het laboratoriumstadium en verlangt een 
regelcircuit, dat de zaak kommercieel niet zo aantrekkelijk 
maakt. 

SUSTEIN-SYSTEM (Index-type) 

Ook hier vertikale strips met fosforiserende lagen. Ook een 
lichtgevoelige cel voor de index, maar een zeer ingewikkelde 
maar bovenal uitgebreide versterker en regelschakeling om 
de bij Index-systemen voorkomende fasefouten tegen te gaan. 
Daarom geen perspektieven voor de toekomst. 

CHROMATRONBUIS OF LAWRENCEBUIS 

Zeer interessant, omdat het een van de nieuwste ontwikke¬ 
lingen op dit gebied is, dat Sony een overeenkomst met de 
licentiehouder (Paramount Corp.) heeft gesloten en een der¬ 
gelijke buis in produktie wil nemen. 

En dan te weten, dat Lawrence al op 4 april 1951, kort na de 
schaduwmaskerbuis van RCA, hierop patent verkreeg. 

Sony heeft het er niet bij gelaten en kort geleden een 19" 
buis op de markt gebracht, terwijl reeds een draagbare ont¬ 
vanger met 8" buis van de firma Yaou Electric co. op de 
markt is. Dit toestel werkt echter met omschakeling van 
twee kleuren. 

Geruchten waarvan nog geen bevestiging te krijgen is, 
spreken zelfs van een in serie vervaardigde ontvanger met 
een 19" buis. 

Ook hier zijn fosforiserende stroken aangebracht en wel in 
horizontale richting. Direkt achter deze stroken is een roos¬ 
ter aangebracht, waarmee de straalrichting en kleur ver¬ 
anderd kan worden. In fig.l2a en 12b is te zien hoe door de 
verschillende polariteit van de schakelspanning tussen twee 
kleuren en door onderdrukking van de schakelspanning op 
de derde kleur omgeschakeld wordt. 

De synchronisatie van de kleuromschakeling op het scherm 
met de kleurinformatie in het signaal is hierdoor op zeer 
eenvoudige wijze opgelost, omdat men bij beide schakel- 
handelingen van een gemeenschappelijke schakelfrekwentie 
(gebruikelijk is de kleurendraaggolffrekwentie) uitgaat. 

De lichtopbrengst van de Lawrence-buis is slechts weinig 
minder goed dan van de schaduwmaskerbuis. 

In Europa is de kans dat de buis er in zal komen nog kleiner 
dan in Amerika en Japan, waar het ook de vraag is of het 
door zal zetten, omdat wij hier een hogere kleurendraaggolf¬ 
frekwentie (4,43 MHz) hebben dan in Amerika en Japan 
(3,58 MHz). 
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fRANSYLUME BEELDBUIS 



© 


Natuurlijk heeft men er ook over gedacht om drie fosfor- 
agen met verschillende kleurgevoeligheden gewoon op elkaar 
te brengen, met transparante tussenlagen. Echter transpa¬ 
rante fosforen maken is een groot probleem. De verschillende 
lagen worden op verschillende spanningen aangesloten, af¬ 
hankelijk van materiaal en dikte. Bij deze spanningen lichten 
de verschillende schermdelen op en vindt dit gelijktijdig 
plaats, dan krijgen we kleurmenging. Alhoewel men jaren ge- 
eksperimenteerd heeft bij Panaura Corp. is het resultaat 
ronduit bedroevend, in hoofdzaak omdat de geschikte mate¬ 
rialen er niet (nog niet) zijn. 

SUNFLOWER OPTICS BEELDBUIS 

De naam doet het al verwachten, hier een beeldbuis waar 
optisch iets mee aan de hand is. 

Harries Electronic Corp. Ltd. heeft zich hier mee bezig ge¬ 
houden. Drie beeldbuizen voor de primaire kleuren worden 
toegepast. Eventueel wordt, om de luminantie te verhogen, 
nog een vierde buis gebruikt, echter alléén voor rood. 

De gemoduleerde elektronenstraal van het kanon wordt ge- 
focusseerd door een gat in de sferische spiegel en komt op 
het schermpje. Afmetingen ca. 12,5-X 15 mm en gemonteerd 
op een metalen steuntje, waarvan het ca. 25 cm 2 grote opper¬ 
vlak als warmte afleidblik werkt. Fosforiserende laag en 
sferische spiegel zijn „voor”gefocusseerd en mechanisch bin¬ 
nen in de buis gemonteerd. Gefocusseerd wordt elektro¬ 
statisch en afgebogen magnetisch. 

Via de meniscuslens en de sunflower vervormingskorrektor 
komt het beeld op het scherm. Eenmaal goed ingesteld, be¬ 
hoeven meniscuslens, elektronenbuis en sunflower vervor¬ 
mingskorrektor niet meer te worden ingesteld (fig. 13). Een 
beeldbuisunit heeft afmetingen van ca. 50 'X 85 X 43 cm, 
dus vrij groot. Verder dan de tekentafel en één prototype is 
men nooit gekomen. 

EDWIN LAND-TWEEBUIZEN 

De Heer Land (van Polaroid-Land) is o.a. zeer bekend om 
zijn tweekleurentheorie. Voor de hand lag het daarom, dat 
ook bij kleurentelevisie naar een weergavemogelijkheid met 
twee kleuren werd gekeken. Volgens Land zou een Rood-wit 
kombinatie bijna alle kleuren kunnen maken, hetgeen in de 
praktijk speciaal bij bepaalde tinten blauw en groen nogal 
wat moeilijkheden gaf. In Japan heeft men toen ontdekt, na 
uitvoerige en langdurige eksperimenten dat met de kombina¬ 
tie rood/oranje en blauw/groen het mooiste kleurengamma 
geprojekteerd zou kunnen worden. 

In fig. 14 kan men de twee beeldbuizen onder een hoek van 
90° opgesteld zien, met onder een hoek van 45° een half- 
verzilverde spiegel. De ene buis is voorzien van een blauw/ 
groen filter, terwijl de andere een rood/oranje filter voor het 
scherm heeft. Het G-Y signaal gaat naar de buis met het 
groene/blauwe filter. Het R-Y (komen we nog op terug) 
signaal naar de buis met rood/oranje filter. Y-signaal (lumi¬ 
nantie) komt aan beide parallel geschakelde roosters. 
Praktisch gezien geen mogelijkheden, omdat door de beeld¬ 
buisopstelling het KTV-toestel zeer groot wordt, terwijl een 
onaangenaam „tunneleffekt” verkregen wordt door het kijk- 
systeem. 

JAPANSE KLEURENWIEL 

Voor onze lezers lang geen onbekend systeem meer, daarom 
in het kort. CBS in Amerika heeft ook al eens in deze rich¬ 
ting pogingen gedaan, zonder opmerkelijk succes. 

Mitsukishi Electric ging uit van één enkel vidicon met een 


23. Typisch projektiesysteem met behulp van Sunflower 
optische korrektie. Iedere projektiebuis geeft een elek¬ 
tronenstraal met grote intensiteit van één kleur. 



14. Twee monochrome beeldbuizen, elk met een kleuren- 
filter, zorgen er (in hoofdzaak theoretisch) voor, dat 
met behulp van het Land-effekt „full-color” beelden 
worden verkregen. 



15. De poort schakeling zorgt bij dit Mitsubishi systeem 
voor synchronisatie van het kleurenwiel met de beeld¬ 
buis. 
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gesynchroniseerd kleurenwiel met de kleurfilters rood, groen 
en blauw, die in vaste volgorde passeren. Als monitor wordt 
een gewone drie kanonskleurenbeeldbuis gebruikt. Het 
systeem werd ontwikkeld voor closed-circuit kleurentelevisie. 
Zoals in fig. 15 te zien is, zorgt een synchronisatiegenerator 
dat het wiel „in de pas” blijft en simultaan daaraan werkt 
een poortschakeling, zodat alleen het elektrische signaal dat 
met een bepaalde kleur overeenkomt, op de kleurenmonitor 
komt. 

De toepassing van één normaal vidicon drukt de prijs van de 
kamera aanzienlijk. 

We kunnen ons ook voorstellen, dat we het wiel, dat voor 



15 a. Principe van CFT-KTV-beeldbuis. 


m 



16. De kleurenbeeldbuis type A63-11X. 


een beeldbuis gemonteerd is, synchroniseren met het kleuren- 
signaal, zodat we een zéér eenvoudige TV-ontvanger hebben, 
die echter behalve slecht beeld ook geluid onverstaanbaar 
maakt, omdat het wiel met motor nogal wat lawaai maken. 

DE C.F.T. ROOSTERBEELDBUIS 


De allernieuwste ontwikkeling op het gebied van beeldbuizen. 
Ontwikkeld door de Compagnie Fran^aise de Television met 
de firma Sovirel, die glazen omhulsels voor beeldbuizen 
levert. 

Op het oppervlak zijn strookjes van 0,27 mm breed in 
horizontale richting aangebracht. Deze strookjes zijn lumini- 
serend en afwisselend groen-, blauw- en roodgevoelig. Op een 
19" beeldbuis zijn op deze wijze 480 X 3 van deze strookjes 
bevestigd. Over het luminiserende oppervlak komt een zeer 
dunne aluminiumlaag, waarop weer een laag, nu poreus 
grafiet, wordt aangebracht om te voorkomen dat elektronen 
door sekundaire emissie teruggekaatst worden. 

Op een afstand van het scherm is een rooster bevestigd, dat 
uit 550 draden van roestvrij staal van 0,1 mm bestaat. De 
onderlinge afstand bedraagt 0,75 mm. Dit alles is ergens nog 
te vergelijken met de schaduwmaskerbuis, maar door het 
gaasrooster, dat een doorzichtbaarheid van 80 % heeft, wordt 
een 4 maal betere doorzichtbaarheid bereikt dan met de 
RCA-schaduwmaskerbuis mogelijk is. Het rooster wordt op 
een lagere spanning aangesloten dan het scherm en vormt 
hiermee een cylindervormig elektrostatisch lenssysteem 
waardoor de elektronenbundels van de drie systemen zo ge- 
focusseerd worden, dat de lichtstippen enigszins ovaal op het 
scherm verschijnen. Dit wordt gekorrigeerd. Door het ver¬ 
schil in spanning wordt een naversnelling verkregen waar¬ 
door een grote helderheid verkregen wordt. 

De elektronenbundels konvergeren in het midden van de 
roosterdraadjes en komen in 3 verschillende punten op het 
scherm terecht. Breedte van de kleurenbandjes, afstand tus¬ 
sen rooster en scherm, toegevoerde spanningen en schuine 
opstelling van elektronenkanonnen zijn zo berekend, lat de 
drie punten op drie verschillende kleurenbanden liggen. De 
elektronen van het kanon van een bepaalde kleur kunnen 
enkel op de band van dezelfde kleur terecht komen. 

Voor instelling van de kleurzuiverheid wordt het elektro¬ 
statische veld, gevormd door een op de binnenzijde van de 
buiswand geverfde elektrode, gebruikt. Trekken we nu een 
vergelijk tussen de schaduwmaskerbuis en de C.F.T.-rooster- 
beeldbuis dan stellen we vast dat bij gelijke luminantie de 
CFT-buis lagere modulatiespanningen en lagere straalstromen 
nodig heeft. Het totale vermogen dat de CFT-buis nodig 
heeft is aanzienlijk lager dan de hoeveelheid die de schaduw¬ 
maskerbuis nodig heeft. 

Met de CFT-buis is al een volledig getransistoriseerde KTV- 
ontvanger gekonstrueerd, hetgeen bij een KTV-toestel met 
een schaduwmaskerbuis nog steeds grote problemen oplevert. 
Met de CFT-buis zijn al enige honderden toestellen gebouwd, 
waarvan dus één volledig getransistoriseerde. De resultaten 
rechtvaardigen een gematigd optimisme. De kosten van de 
CFT-buis zijn aanzienlijk lager dan die van de schaduwmas¬ 
kerbuis, zodat het zeer interessant zou zijn wanneer deze 
nieuwe konstruktie levensvatbaarheid zou hebben. (Fig. 15a). 
Wat blijft er nog over, eigenlijk weinig, alléén de schaduw¬ 
maskerbuis is eigenlijk goed uit de verf gekomen, en deze 
wordt al jaren in Amerika geleverd en zal ook bij ons zeker 
de eerste jaren worden toegepast. 

Wordt vervolgd 
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Praktisch alle halfgeleiderkomponenten be¬ 
vatten één of meer overgangen (junctions) 
van p-type materiaal naar n-type materiaal. 
Men kan gerust stellen, dat deze pn-overgan- 
gen de basis vormen van de halfgeleiderop- 
bouw, zodat het bijzonder belangrijk is een 
juist begrip omtrent deze overgangen te heb¬ 
ben. Daarom wordt de vierde les in zijn ge¬ 
heel gewijd aan genoemde overgang. 


HALFGELEIDER 


BASISKURSUS 


Inleiding 

Wordt over een halfgeleiderkristal van 
het p- of het n-type een spanning aange¬ 
legd, dan vloeit er een stroom; wordt de 
polariteit van de aangelegde spanning 
omgedraaid, dan keert de stroomrichting 
eveneens om. Niets in de kristalstruk- 
tuur bevoordeelt het vloeien van de 
stroom in een bepaalde richting. Wordt 
nu vervolgens een spanning aangelegd 
over een stukje halfgeleidermateriaal 
waarvan het linkergedeelte bestaat uit 
p-type-materiaal en het rechtergedeelte 
uit n-type materiaal, dan blijkt dat in 
een stroomrichting een kleine en in de 
tegenovergestelde richting een zeer hoge 
weerstand optreedt. Een dergelijke over¬ 
gang van p-type naar n-type materiaal 
wordt een pn-overgang (pn-junction) 
genoemd. In de hier volgende les wor¬ 
den de eigenschappen van pn-overgangen 
onder de loupe genomen. 

Uniform halfgeleidermateriaal 

In les 1 (Elektuur, jan. 1968) is duidelijk 
geworden, dat er bij het aanleggen van 
een spanning over een halfgeleider (in¬ 
trinsiek of extrinsiek) twee „stromen” 
ontstaan; nl. een gatenstroom die naar 
de negatieve pool vloeit en een stroom 
van elektronen, die in de richting van de 
positieve pool (gatenpool) van de batterij 
vloeit (fig. 1-6). De totale stroom is de 
som van de stromen veroorzaakt door de 
bewegingen van gaten en elektronen en 
wordt als één enkele stroom opgevat. Is 
de beweging van de ladingsdragers het 
gevolg van een aangelegde spanning, dan 
wordt de resulterende stroom drift- 
stroom genoemd. 

Een tweede stroom die in een halfgeleider 
kan optreden is de zgn. diffusiestroom. 
Deze ontstaat bij aanwezigheid van een 
gradiënt van dragerkoncentraties. De 
diffusiestroom kan zowel door de be¬ 
weging van gaten als door de beweging 
van elektronen ontstaan. De bewegingen 
van gaten en elektronen geschieden in 
tegeug stelde richting en de totale dif- 
fusicst) oom is ook hier weer de som van 
de dirfusiestromen veroorzaakt door 
elektronen én gaten. 


R.G. Hibberd, Texas Instruments 

Een materiaal dat gelijke hoeveelheden 
positieve en negatieve lading bevat wordt 
als elektrisch neutraal beschouwd. Elek¬ 
trisch neutrale voorwerpen hebben geen 
aantrekkingskracht op geladen voorwer¬ 
pen. Een normaal atoom is elektrisch 
neutraal omdat het evenveel negatieve 
ladingen (elektronen) bevat als positieve 
ladingen (protonen). Verliest een derge¬ 
lijk atoom een elektron, dan is het even¬ 
wicht verstoord en overheerst in dit ge¬ 
val de positieve lading. Het gevolg is 
dat het eerst neutrale atoom een posi¬ 
tieve lading van één eenheid verkregen 
heeft; immers de lading van één elektron 
is de kleinste eenheid van lading (1,6 x 
IC" 19 Coulomb). Dit positieve atoom 
wordt een positief ion genoemd. 

Neemt het neutrale atoom daarentegen 
een ekstra elektron op, dan wordt het 
vanzelfsprekend negatief. Het atoom is 
dan een negatief ion. Een stukje halfge¬ 
leider materiaal is gewoonlijk elektrisch 
neutraal omdat het opgebouwd is uit 
atomen die elektrisch neutraal zijn. Al¬ 
hoewel een vrij elektron een atoom kan 
verlaten (hierbij laat het elektron een 
positief ion achter) blijft het toch binnen 
de grenzen van het stukje halfgeleider¬ 
materiaal. Hierdoor verandert de totale 
ladingstoestand van dit stukje niet en het 
blijft daarom elektrisch neutraal. Ook 
wanneer een spanning wordt aangelegd 
over een stukje halfgeleidermateriaal 
blijft dit neutraal. Immers het aantal 
elektronen dat het stukje materiaal aan 
de positieve aansluiting van de batterij 
verlaat, wordt aan de andere kant weer 
in het materiaal „gepompt”. 

Verliest door een of andere oorzaak een 
halfgeleidër elektronen zonder dat deze 
weer worden aangevuld in gelijke mate, 
dan verkrijgt de halfgeleider een positieve 
lading gelijk aan de totale negatieve 
lading van de verdwenen elektronen. 
Evenzo verkrijgt een halfgeleider een 
positieve lading wanneer positieve lading 
wordt opgenomen zonder dat deze weer 
wordt afgegeven. Ook is het zo, dat 
wanneer overschot elektronen worden 
opgenomen of positieve lading wordt af¬ 
gegeven de resulterende lading negatief is. 
Wordt een voorwerp positief geladen en 
een ander voorwerp negatief, dan heerst 
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tussen beide voorwerpen een potentiaal¬ 
verschil (spanning). 

Wordt als voorbeeld van een n-type 
halfgeleidermateriaal silicium genomen 
dan heeft elk siliciumatoom een kern die 
een lading heeft van +4 omdat er 4 
protonen in aanwezig zijn. Verder zijn er 
vier valentie-elektronen (elektronen in 
de buitenste baan) die elk een lading van 
—1 hebben. De totale lading van het 
atoom kan nu worden bepaald door de 
som van negatieve ladingen af te trekken 
van de positieve lading. De totale nega¬ 
tieve lading is —4; de totale positieve 
lading is +4. Het resultaat is 0. Ehis is 
het siliciumatoom neutraal. Ieder donor- 
atoom heeft een kern met de lading +5 
en vijf valentie-elektronen, ieder met een 
lading van —1. Slechts vier van deze 
valentie-elektronen worden door sili- 
ciumatomen gebonden. Het vijfde elek¬ 
tron is „vrij”, d.w.z. het kan zich vrij 
door het materiaal bewegen van het ene 
atoom naar het andere. Wanneer een 
dergelijk vrij elektron zich verplaatst, 
laat het een positief ion met een lading 
+1 achter. Dit positief ion kan zich niet 
verplaatsen omdat het vastgehouden 
wordt in het kristalrooster. Een halfge¬ 
leider van het n-type bestaat dus uit 
vaste, gefixeerde positieve donorionen en 
uit tot verplaatsingen in staat zijnde 
vrije elektronen. 

Analoog met het voorgaande kan sili¬ 
cium van het p-type beschouwd worden 
als neutraal materiaal dat bestaat uit 
vast gefixeerde negatieve akseptor ionen 
en beweegbare positieve gaten. 

De pn-overgang 

Figuur 4-1 toont een schematische voor¬ 
stelling van de ladingsverdeling in twee 
van elkaar gescheiden stukjes halfgelei¬ 
dermateriaal, waarvan het linker bestaat 
uit p-type en het rechter uit n-type 
materiaal. Voor de duidelijkheid zijn de 
uiteraard wel aanwezige siliciumatomen 
niet getekend. Om dezelfde reden zijn 
akseptor- en donoratomen, gaten en 
elektronen aan de oppervlakte getekend; 
a.h.w. rustend op een ondergrond van 
siliciumatomen die een regelmatige en 
zuivere kristalstruktuur bezitten. In wer- 
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de ladingen in ge¬ 
scheiden stukjes van p- en n-mate¬ 
riaal. 


kelijkheid zijn de vast gefixeerde ionen 
gelijkmatig over de kristalstruktuur ver¬ 
deeld, de gaten en elektronen kunnen 
vrijelijk bewegen en komen op wille¬ 
keurige plaatsen in willekeurige koncen- 
traties voor. Wordt nu verondersteld, 
dat de twee bovengenoemde stukjes p- 
en n-materiaal met elkaar verbonden 
worden door een stukje silicium met een 
regelmatige en zuivere kristalstruktuur. 
Deze toestand is geschetst in fig. 4-2. In 
het p-gebied is de koncentratie van de 
gaten groot terwijl deze in het n-gebied 
zeer klein is. Hierdoor zullen gaten van 
het p-gebied in het n-gebied diffunderen. 
Hierbij dient te worden bedacht, dat in 
het p-gebied de gaten de majoriteits- 
ladingdragers zijn maar dat de gaten bij 
diffusie in het n-gebied minoriteits¬ 
ladingdragers worden want in het n-ge¬ 
bied zijn de vrije elektronen de majori- 
teitsladingdragers. De in het n-gebied 
aangekomen gaten rekombineren zich 
met de majoriteisladingdragers van het 
n-gebied (vrije elektronen) en verdwijnen 
geheel. 

Dit zelfde lot treft de elektronen die 
vanuit het n-gebied in het p-gebied dif¬ 
funderen. Dit als gevolg van het feit, dat 
in het n-gebied de koncentratie van elek¬ 
tronen groter is dan in het p-gebied. Op 
het moment dat de elektronen in het p- 
gebied arriveren veranderen deze in 
overschotminoriteitsladingdragers en ver¬ 
dwijnen door rekombinatie met gaten. 
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Figuur 4-2. 

V oor stelling van de ladingen in een 
p-n-overgang zonder (voor)spanning. 


Men zou de indruk kunnen krijgen, dat 
alle gaten tenslotte naar het n-gebied en 
alle vrije elektronen naar het p-gebied 
gediffundeerd zijn. Dit is niet het geval. 
Alleen de majoriteitsladingdragers die 
zich in de buurt van de overgang bevin 
den zijn in staat te diffunderen naar het 
andere gebied. De reden daarvoor wordt 
duidelijk wanneer de invloed van de 
vastzittende, gefixeerde ionen in beschou¬ 
wing worden genomen. Hierbij moet be¬ 
dacht worden, dat materiaal van het 
p-type, beweegbare positieve gaten bevat 
én vaste niet beweegbare negatieve 
akseptorionen. Diffunderen nu de gaten 
in de direkte omgeving, dan blijven nega¬ 
tieve akseptorionen achter. Het p-gebied 
is dan niet meer elektrisch neutraal; het 
heeft meer negatieve dan positieve lading 
omdat het positieve lading (gaten) ver¬ 
loren heeft. Analoog hieraan wordt het; 
n-gebied in de direkte omgeving van de 
pn-overgang, positief omdat van hieruit 
negatieve lading (elektronen) naar het 
p-gebied diffundeert 

Hierbij laten deze vrije elektronen posi¬ 
tieve donorionen in het n-gebied achter. 
De diffusie van majoriteitsladingdragers 
uit een gebied heeft het ontstaan van een 
lading ten gevolge, die een verdere voort¬ 
gang van de diffusie in de weg staat en 
deze tenslotte geheel tot staan brengt. 

Uit fig. 4-2 wordt duidelijk, dat in de 
buurt van de pn-overgang alleen maar 
vast gebonden ladingen overblijven. In 
het p-gebied zijn dit de negatieve aksep¬ 
torionen en in het n-gebied zijn dit de 
positieve donorionen. Op iets grotere af¬ 
stand van de overgang zijn de ladings- 
koncentraties hetzelfde als voor de ver¬ 
binding van de beide stukjes p- en n- 
materiaal het geval was. Wanneer een 
positief gat in het p-gebied zich naar de 
overgang beweegt en het n-gebied binnen 
gaat, wordt het door de positieve donor¬ 
ionen in het n-grensgebied teruggestoten 
het het belandt weer in het p-gebied. 
Evenzo worden vrije elektronen van het 
n-gebied door de negatieve akseptor¬ 
ionen in het p-gebied afgestoten. 
Samenvattend kan worden gezegd, dat 
diffusie van majoriteitsdragers via een 
overgang de opbouw van een ladings- 
hoeveelheid in de direkte nabijheid van 
deze overgang ten gevolge heeft, een 
lading die bestaat uit enerzijds zgn. 
vaste akseptorionen. De ladingen oefenen 
op de majoriteitsladingdragers krachten 
uit, die de diffusie tegenwerken. Eerst 
zijn deze krachten bijzonder klein maar 
op de duur worden deze sterker, wanneer 
meer ladingen door de overgang diffun¬ 
deren. Tenslotte wordt de afstotende 
kracht van de ontstane ionen groot ge¬ 
noeg om verdere diffusie van majoriteits¬ 
ladingdragers te verhinderen. Op dit tijd¬ 
stip echter zullen de meeste beweegbare 
ladingen reeds de direkte omgeving van 
de overgang achter zich gelaten hebben. 
Omdat het gebied in de buurt van de 
vergang elektrisch niet neutraal is 
wordt het met ruimteladingsgebied aan¬ 
geduid. Omdat in dit gebied nog maar 
weinig beweegbare ladingen overblijven 
wordt het ook wel eens met verarmings- 
gebied aangegeven. 


De overgangsbarrière 

Het hinderen van de beweeglijkheid der 
majoriteits ladingdragers dat optreedt 
aan de overgang, wordt automatisch 
opgebouwd. Het wordt aangegeven met 
de term overgangsbarrière. Binnen het 
ruimteladingsgebied bevindt zich aan de 
kant van het n-gebied een positieve 
lading en aan de kant van het p-gebied 
een negatieve lading; de barrière is dus 
een potentiaalbarrière. Buiten het ruimte¬ 
ladingsgebied is het materiaal aan beide 
kanten van de overgang elektrisch 
neutraal, d.w.z. positieve en negatieve 
ladingen houden elkaar in evenwicht. 

P-N-overgangen zonder voorspanning 

Zoals boven reeds beschreven werd, ver¬ 
schijnt bij een p-n-overgang een ruimte¬ 
ladingsgebied. Wil een gat uit het p-ge¬ 
bied waar het een majoriteitsladingdrager 
is, diffunderen naar het n-gebied, dan 
moet het genoeg energie opnemen om de 
potentiaalsprong (potentiaalbarrière) te 
overwinnen. 

Precies zo moet een elektron in het n- 
gebied energie opnemen wanneer dit 
elektron naar het p-gebied wil bewegen. 
Heeft het materiaal een temperatuur die 
boven nul graden ligt, dan wordt kon- 
tinue warmte-energie aan gaten en elek¬ 
tronen toegevoerd. Enkele gaten in het 
p-gebied en enkele elektronen in het n- 
gebied kunnen daardoor voldoende ener¬ 
gie opnemen om de potentiaalbarrière te 
overwinnen en door de overgang te dif¬ 
funderen. Omdat de diffusie van deze 
majoriteitsladingdragers in tegengestelde 
richtingen plaats vindt, ontstaat er een 
totaalstroom die bestaat uit de alge¬ 
braïsche som van de twee genoemde dif- 
fusiestromen. 

Echter er vloeit nog een stroom door de 
overgang, een stroom veroorzaakt door 
minoriteitsladingdragers. De warmte- 
energie heeft naast het bovengenoemde 
effekt ook tengevolge dat in het halfge- 
leidermateriaal elektron-gat paren ther¬ 
misch ontstaan. Wanneer een vrij elek¬ 
tron in het p-type materiaal of in het 
ruimteladingsgebied ontstaat, dan zal dit 
elektron door de aantrekkingskracht van 
de positieve ruimtelading in het n-type 
materiaal, naar de overgang toe getrok¬ 
ken worden- Wanneer het de overgang 
voldoende dicht genaderd is, wordt het 
elektron door het hier heersende poten¬ 
tiaalverschil in het n-gebied „geworpen , \ 
Op dezelfde manier wordt een gat ont¬ 
staan in het ruimteladingsgebied of in 
het n-materiaal in het p-materiaal ge¬ 
transporteerd. Het valt hierbij op, dat 
de minoriteitsladingsdragers bij het over¬ 
steken van de overgang door het poten¬ 
tiaalverschil „geholpen” worden. Deze 
beweging van minoriteitsladingdragers 
door de pn-overgang in omgekeerde rich¬ 
ting. doet eveneens een stroom ontstaan; 
een stroom tegengesteld aan die van 
do majoriteitsladingdragers. Omdat de 
totale stroom door een pn-overgang 
(zonder voorspanning) gelijk aan nul 
moet zijn, moeten logischerwijs de 
stromen veroorzaakt door majoriteits¬ 
ladingdragers en minoriteitsladingdragers 
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elkaar opheffen. Dat wil zeggen, dat deze 
stromen gelijk aan elkaar moeten zijn én 
tegengesteld van richting. Hoe staat het 
nu met deze gelijkheid? Het wezenlijke 
punt is hier, dat de grootte van de 
stroom veroorzaakt door minoriteits- 
ladingdragers afhangt van de snelheid 
waarmee ladingdragers in het ruimte- 
ladingsgebied door thermische ontwikke¬ 
ling ontstaan. Kort gezegd: bij een be¬ 
paald materiaal hangt de stroom van de 
temperatuur af. De stroom hangt in het 
geheel niet af van de grootte van de 
potentiaalbarrière; het tegendeel is waar: 
de grootte van de stroom minoriteits- 
ladingdragers door de overgang verlaagt 
de potentiaalbarrière, waardoor meer 
majoriteitsladingdragers door de over¬ 
gang kunnen diffunderen. Dit heeft weer 
tot gevolg, dat de potentiaalbarrière in 
getalwaarde verhoogd wordt. Er is hier 
sprake van een zichzelf stabiliserende 
toestand: de grootte van de potentiaal¬ 
barrière wordt zodanig ingesteld, dat de 
stroom van majoriteitsladingdragers ge¬ 
lijk wordt aan de stroom van door ther¬ 
mische ontwikkeling ontstane minori- 
teitsladingdragers, waardoor de totale 
stroom door de overgang nul' wordt. De 
pn-overgang is dan in „evenwicht”. Dit 
evenwicht blijft gehandhaafd tot een 
externe energiebron aangelegd wordt. 
Wordt een potentiaalverschil over de 
overgang gekreëerd, dan heeft men een 
pn-overgang verkregen met een zgn. 
voorspanning. 

Pn-overgang met voorspanning in sper- 
richting 

Wordt een spanningsbron aangesloten op 
een pn-overgang met een polariteit zoals 
in fig. 4-3 is aangegeven, dan is de voor¬ 
spanning in sperrichting aangesloten. De 
positieve pool van de spanningsbron is 
met het n-materiaal verbonden, terwijl 
de negatieve pool aangesloten is op het 
p-materiaal. De vrije elektronen in het 
n-materiaal worden naar de positieve 
pool en de gaten in het p-materiaal wor¬ 
den naar de negatieve pool van de span¬ 
ningsbron getrokken. De majoriteits¬ 
ladingdragers worden van de overgang 
weggetrokken. Het gevolg hiervan is, dat 
er meer vaste donor- en akseptorionen 
zonder resp. elektronen en gaten ont¬ 
staan, wat tot gevolg heeft, dat het 
ruimteladingsgebied groter wordt en 
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Figuur 4-3 . 

De ladingen van een p-n-overgang 
met een in sperrichting aangelegde 
(voor) spanning. 


krijgt tenslotte een dusdanige waarde, 
dat praktisch geen enkele majoriteits- 
ladingdrager genoeg energie kan opnemen 
om over deze potentiaalberg heen te 
komen. In de praktijk is een kleine voor¬ 
spanning in sperrichting reeds genoeg om 
de diffusie van majoriteitsladingdragers 
volledig te stoppen. Een op bovenbe¬ 
schreven wijze aangelegde spanning heeft 
op de minoriteitsladingdragers een om¬ 
gekeerde uitwerking, omdat deze lading¬ 
dragers in hun beweging worden ge¬ 
stimuleerd door een potentiaalbarrière. 
Het is daarom te verwachten, dat de 
stroom via de overgang door de minori¬ 
teitsladingdragers toeneemt bij verhoogde 
aangelegde spanning in sperrichting. Dit 
is alleen maar het geval zolang de aange¬ 
legde spanning in sperrichting de waarde 
van 1/10 Volt niet overschrijdt. Het aan¬ 
tal in de direkte omgeving van de over¬ 
gang aanwezige minoriteitsladingdragers 
hangt af van de snelheid waarmee deze 
door thermische ontwikkeling ontstaan. 
Zo gauw alle thermisch ontstane minori¬ 
teitsladingdragers de overgang passeren, 
kan de stroom door de minoriteits¬ 
ladingdragers veroorzaakt, niet meer 
toenemen; zelfs niet wanneer de aange¬ 
legde spanning vergroot wordt. Wordt 
dus een spanning in sperrichting over 
een p-n-overgang aangelegd, dan is de 
enige stroom die vloeit, die welke ver¬ 
oorzaakt wordt door de minoriteits¬ 
ladingdragers: de verzadigingsstroom in 
sperrichting. Bij de tegenwoordig zeer 
veel toegepaste siliciumhalfgeleiders is 
deze stroom bij kamertemperatuur niet 
groter dan enkele nanoampères. Wordt 
de temperatuur van de overgang ver¬ 
hoogd, dan ontstaan door thermische 
ontwikkeling meer minoriteitslading¬ 
dragers en de verzadigingsstroom in 
sperrichting zal dus toenemen. Ook is 
te verwachten, dat de verzadigingstroom 
in sperrichting bij germanium groter is 
dan bij silicium, bij een gelijke om¬ 
gevingstemperatuur. Dit komt door het 
feit dat germanium een kleiner verboden 
gebied (zie les 1) heeft; d.w.z. dat bij 
een bepaalde temperatuur in germanium 
thermisch meer minoriteitsladingdragers 
ontstaan dan in silicium het geval is. 
Wanneer twee geleiders van elkaar ge¬ 
scheiden worden door een niet-geleider, 
ontstaat er een kapaciteit. Wordt in dit 
licht de p-n-overgang met een voor¬ 
spanning in sperrichting bekeken, dan is 
het duidelijk, dat het ruimteladingsge¬ 
bied vergeleken kan worden met de niet- 
geleiders en de p- en n-materialen ver¬ 
geleken kunnen worden met de beide ge¬ 
leiders van een kapaciteit. 

Immers in het ruimteladingsgebied be¬ 
vinden zich geen beweegbare ladings¬ 
dragers en de specifieke weerstand is ‘zeer 
hoog. Dit gebied is daarom te beschou¬ 
wen als zijnde een niet-geleider. Dit 
ruimteladingsgebied wordt aan beide 
kanten geflankeerd door een geleider met 
koncentraties van ladingdragers. De 
kapaciteit van een kondensator hangt 
onder meer af van de afstand tussen 
beide platen. Worden deze platen verder 
van elkaar afgebracht dan neemt de 
grootte van de kapaciteit af; worden de 
platen dichter naar elkaar toegebracht, 


dan neemt deze toe. De afstand tussen 
de „platen” van de „pn-overgang-kon¬ 
densator” wordt gegeven door de breed¬ 
te van het ruimteladingsgebied. Een 
breedte die toeneemt naarmate de groot¬ 
te van de voorspanning toeneemt. De 
pn-overgang die van een in sperrichting 
aangesloten voorspanning voorzien is, 
heeft dus de eigenschappen van een kon¬ 
densator, waarvan de kapaciteit afneemt 
wanneer de aangelegde spanning toe¬ 
neemt. De kapaciteit van pn-overgangen 
beperkt de bedrijfseigenschappen van 
halfgeleiders vooral bij toepassingen 
waarbij gewerkt wordt met hoge fre- 
kwenties, omdat de impedantie van de 
overgang bij stijgende frekwenties groter 
wordt. 

PN-overgang met voorspanning in door- 
laatrichting 

Een voorspanning in doorlaatrichting 
wordt gerealiseerd door de positieve pool 
van de spanningsbron met het p- 
materiaal van de overgang te verbinden. 
De negatieve pool komt dan uiteraard 
aan de n-materiaalkant van de pn-over¬ 
gang. De toestand is geschetst in fig. 
4-4a. Wanneer de spanning vanaf nul 
langzaam toeneemt worden de gaten in 
het p-gebied in de richting van en door 
de overgang „geduwd” door de positieve 
lading van elektrode A. De vrije elek¬ 
tronen in het n-type materiaal worden 
op hun beurt door de negatieve lading 
van elektrode B, door de overgang ge¬ 
dreven. Het eerste effekt is dat enige 
donor- en akseptor-ionen geneutrali¬ 
seerd worden, waardoor de potentiaal¬ 
barrière verlaagd wordt en de stroom zal 
dan ook heel weinig toenemen. Een ver¬ 
der stijgen van de aangelegde spanning 
doet de potentiaalbarrière tot 0 ai- 
nemen waarna elektronen en gaten zich 
vrijelijk door de overgang bewegen kun¬ 
nen. Daarbij rekombineren elektronen 
met gaten zich in het p-gebied. Er vloeit 
dus nu een stroom door de overgang en 
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Figuur 4-4. 

Het ladingsverloop (a) en het stroom- 
verloop (b) van een p-n-overgang 
met een (voor)spanning in doorlaat¬ 
richting. 
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deze stroom neemt snel toe met een 
slechts zeer beperkte toeneming van de 
aangelegde spanning. De stroom die 
vloeit bij een aangelegde voorspanning in 
doorlaatrichting, wordt met de term 
doorlaatstroom aangeduid. 

De stroom bestaat hoofdzakelijk uit 
majoriteitsladingdragers afkomstig van 
beide zijden van de pn-overgang. Belang¬ 
rijk is hierbij, dat men zich realiseert dat 
majoriteitsladingdragers na overschrijding 
van de overgang minoriteitslading¬ 
dragers worden. 

Hoe staat het nu met het karakter van 
de stroom die door de pn-overgang vloeit 
van elektrode A naar Elektrode B? In 
het p-gebied bestaat de stroom in de 
direkte omgeving van elektrode A uit 
een stroom van gaten; in het n-gebied 
in de buurt van elektrode B uit een 
stroom van elektronen. In de omgeving 
van de overgang is de stroom een kom- 
binatie van stromen van zowel elek¬ 
tronen als gaten, waarbij de verhouding 
tussen beide konstant varieert tussen uit¬ 
sluitend gaten in het p-gebied bij A tot 
uitsluitend elektronen in het n-gebied bij 
elektrode B; zie fig. 4-4b. 

Zo gauw de gaten op hun wandeling in 
de buurt van de overgang geraken, ont¬ 
moeten deze elektronen die „van de 
overkant” (n-gebied) door de overgang 
heen gekomen zijn. Hierbij vindt nu re- 
kombinatie plaats, die toeneemt, naar¬ 
mate het aantal gaten, dat de overgang 
passeert in het n-gebied belandt, groter 
wordt. Tenslotte zullen alle in het n-ge¬ 
bied doorgedrongen gaten door rekom- 
binatie verdwenen zijn. Evenzo zal het 
gaan met elektronen die vanuit het n- 
gebied, via de overgang, in het p-gebied 
belanden en daar na een zekere afstand 
te hebben afgelegd, door rekombinatie 
verdwijnen. De totale stroom moet daar¬ 
bij natuurlijk op alle punten van het 
stukje) halfgeleidermateriaal gelijk zijn 
aan de stroom geleverd door de externe 
spanningsbron. 

Binnen een zekere afstand van de over¬ 
gang naar beide kanten gerekend, bestaat 
de stroom gedeeltelijk uit een aantal 
minoriteitsladingdragers die de pn-over¬ 
gang hebben gepasseerd. Dit effekt dat 
daaruit bestaat, dat majoriteitslading¬ 
dragers ertoe gebracht worden de pn- 
overgang te passeren om daarna verder 
te gaan als minoriteitsladingdragers, 
wordt injektie genoemd. Want een over¬ 
vloed van gaten wordt in het n-gebied 
geïnjekteerd waar de normale stroom be¬ 
staat uit elektronen en omgekeerd. 


In het voorgaande werd uitgegaan van 
een symmetrische struktuur waarbij de 
koncentratie van gaten in het p-gebied 
gelijk was aan die van elektronen in het 
n-gebied. In de praktijk daarentegen zijn 
er redenen die pleiten voor de omstan¬ 
digheid dat een van de ladingkoncentra- 
ties groter is in vergelijking met de 
andere. In de volgende les zal dit geval 
worden behandeld en de invloed op de 
injektie daarbij zal dan uit de doeken 
worden gedaan. 



Figuur 4-5. 

Elektrische eigenschappen van de p- 
n-overgang. 


Elektrische eigenschappen van de 
pn-overgang. 

Na de bespreking van het gedrag van de 
pn-overgang in sper- en doorlaatrichting 
is het logisch te gaan praten over de al¬ 
gemene eigenschappen ervan. Fig. 4-5 
toont een typische volt-ampère karak¬ 
teristiek van een pn-overgang. Wordt de 
spanning in doorlaatrichting van nul af 
verhoogd, dan vloeit eerst een slechts 
kleine stroom, tot de spanning het 
niveau van de potentiaalbarrière bereikt 
heeft. Hierna stijgt de stroom bij een 
kleine verhoging van de spanning zeer 
snel en de weerstand in doorlaatrichting 
is laag. In sperrichting blijft de sper- 
stroom konstant op de dage waarde van 
de verzadigingsstroom in sperrichting, 
wanneer de aangelegde spanning toe¬ 
neemt en dus is de weerstand in sper¬ 
richting zeer hoog. Tenslotte bereikt 
de spanning een waarde die de doorslag- 
spanning in sperrichting genoemd wordt. 
Bij deze doorslagspanning neemt de 
stroom in sperrichting a.h.w. plotseling 
toe. De spanning in sperrichting brengt 
de minoriteitsladingdragers. die de ver¬ 
zadigingsstroom in sperrichting veroor¬ 
zaken, tot het passeren van de overgang 
met een snelheid die afhangt van de 
totale spanning over de overgang en van 
de beweeglijkheid der ladingdragers. Is 
de spanning voldoende hoog geworden, 
dan zullen de minoriteitsladingdragers zo 
snel bewegen, dat deze bij het botsen 
tegen atomen in het kristalrooster kova- 
lente bindingen losrukken en daardoor 
meerdere ladingsdragers kreëren. Deze 
nieuw ontstane ladingsdragers kunnen nu 
op hun beurt de benodigde energie op¬ 
nemen om bindingen van andere atomen 
eveneens los te scheuren, waarna het 
proces op dezelfde manier doorgaat. Het 
resultaat is een plots enorm aangroeien 
van de stroom bij slechts een geringe 
spanningsverhoging. Het is echt een 
„doorslag” die met de term lawinedoor- 
slag aangeduid wordt. Treedt er bij een 
pn-overgang een doorslag op in sper¬ 
richting, dan kan de stroom daardoor zo 
groot worden, dat het komponent waar¬ 
van de overgang deel uit maakt, ver¬ 


woest wordt; tenzij de stroom door een 
serieweerstand tussen komponent en 
spanningsbron begrensd wordt. 

De gestippelde kurve in fig. 4-5 geeft de 
karakteristiek weer bij een hogere tem¬ 
peratuur. 

Reeds werd opgemerkt, dat de verzadi¬ 
gingsstroom in sperrichting met de tem¬ 
peratuur toeneemt. De stroom die in 
doorlaatrichting vloeit neemt ook met 
het stijgen van de temperatuur een 
weinig toe, terwijl de totale koncentratie 
r ladingdragers toeneemt. 

Toepassing van de pn-overgang. 

De pn-overgang is de grondslag van bijna 
alle bestaande halfgeleiders. Een groot 
aantal eigenschappen van de overgang 
kunnen verkregen worden door ver¬ 
schillende, speciaal voor een bepaalde 
eigenschap ontwikkelde, vervaardigings- 
procédé. Hierbij kunnen zowel in het 
p- of n-materiaal „dopes” worden toe¬ 
gevoegd of kan gebruik gemaakt worden 
van verschillende halfgeleidermaterialen. 
In alle gevallen is de werking van de 
pn-overgang precies dezelfde als in deze 
les beschreven werd. Eén enkele pn-over¬ 
gang is de bouwsteen van halfgeleider- 
dioden en gelijkrichters; de zgn. bipolaire 
transistor maakt gebruik van twee pn- 
overgangen; thyristoren bevatten zelfs 
drie of vier maal een pn-overgang. Ge¬ 
detailleerde beschrijvingen van deze ele¬ 
menten worden in het verdere verloop 
van de kursus nog gegeven. In de vol¬ 
gende les zal duidelijk worden hoe twee 
pn-overgangen tot één transistor kunnen 
worden omgevormd en hoe een transis¬ 
tor in staat is te versterken. 

Elders in dit nummer vindt U de ant¬ 
woorden op de vragen. 

1. Een halfgeleider die elektrisch neu¬ 
traal is: 

a. heeft geen vrije ladingen 

b. heeft geen majoriteitslandingdra- 
gers, 

c. heeft in gelijke mate zowel posi¬ 
tieve als negatieve ladingen. 

d. heeft geen monoriteitsladingdra- 
gers. 

2. Wanneer een normaal atoom een 
elektron verliest dan: 

a. ontstaat er een positief ion, 

b. ontstaat er een negatief ion, 

c. ontstaat een elektrisch neutraal 
atoom, 

d. kan het atoom zich vrij bewegen. 

3. De potentiaalbarrière bij een pn- 
overgang is het gevolg van ladingen 
die aanwezig zijn aan beide kanten 
van de overgang. Deze ladingen be¬ 
staan uit: 

a. majoriteitsladingdragers, 

b. minoriteitsladingdragers. 

c. zowel majoriteits- als minoriteits¬ 
ladingdragers, 

d. „vastzittende” donor- en aksep- 
toratomen. 
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4. Bij een pn-overgang zonder voor- 
spanning is de stroom door de over- 
gang: 

a. een gevolg van de diffusie van 
majoriteitsladingdragers, 

b. een gevolg van de diffusie van 
minoriteitsladingdragers, 

d. gelijk aan nul terwijl er wel 
stroom in tegengestelde richting 
door de overgang vloeit. 

5. Gaten diffunderen van het p-gebied 
naar het n-gebied omdat: 

a. de koncentratie van graten in het 
p-gebied groter is, 

b. deze door het potentiaalverschil 
dat over de overgang staat „ge¬ 
holpen” worden, 

c. de vrije elektronen in het n-ge- 
bied de gaten aantrekken, 

d. geen van de hier genoemde reden 
is juist. 

6. Diffundeert een gat van het p-gebied 
in het n-gebied dan: 

a. wordt het een majariteitslading- 
drager in het n-gebied, 

b. wordt het een minoriteitslading- 
drager in het n-gebied. 

c. verlaagt het de potentiaalbarrière, 

d. verhoogt het de potentiaalbar¬ 
rière. 

7. Wanneer de stroom door de over¬ 
gang de waarde nul heeft, duidt dit 
erop: 

a. dat de potentiaalbarrière ver¬ 
dwenen is, 

b. dat het aantal gaten die vanuit 
het p-gebied diffunderen gelijk is 
aan het aantal elektronen die 
vanuit het n-gebied diffunderen, 

c. dat er geen ladingsdragers de 
overgang passeren, 

d. dat het aantal majoriteitslading¬ 
dragers die de overgang passeren 
gelijk is aan het aantal minori¬ 
teitsladingdragers die eveneens de 
overgang passeren. 

8. De overgangsbarrière verhindert het 
bewegen van: 

a. gaten in het p-gebied, 

b. vrije elektronen in het n-gebied, 

c. minoriteitsladingdragers in beide 
gebieden, 

d. majoriteitsladingdragers in beide 
gebieden. 

9. Een voorspanning in sperrichting: 

a. verlaagt de potentiaalbarrière, 

b. verhoogt de potentiaalbarrière, 

c. doet de stroom tengevolge van 
majoriteitsladingdragers sterk 
toenemen. 

d. doet de stroom tengevolge van 
minoriteitsladingdragers sterk 
toenemen. 

10. Het aantal minoriteitsladingdragers 
dat de overgang passeert hangt voor¬ 
namelijk af van: 

a. de grootte van de potentiaalbar¬ 
rière, 

b. de koncentratie van de toege¬ 
voegde „dopes”, 


c. de grootte van de spanning in 
doorlaatrichting, 

d. de snelheid van bewegen van de 
door thermische ontwikkeling 
ontstane gat-elektronparen. 

11. De verzadigingsstroom in sperrich¬ 
ting is de stroom die vloeit wanneer: 

a. de potentiaalbarrière gelijk is aan 
nul, 

b. de overgang niet is voorzien van 
een ekstern aangelegde spanning 
(voorspanning), 

c. alleen majoriteitsladingdragers 
de overgang passeren, 

d. alleen minoriteitslading de over¬ 
gang passeert. 

12. Een voorspanning in doorlaatrich¬ 
ting: 

a. verlaagt de stroom tengevolge 
van minoriteitsladingdragers tot 

b. verlaagt de potentiaalbarrière, 
het niveau nul. 

c. verhoogt de potentiaalbarrière, 

d. verlaagt de stroom tengevolge 
van majoriteitsladingdragers tot 
het niveau nul. 

13. De ladingen in het ruimteladingsge- 
bied bestaan uit: 

a. voor het grootste deel uit majo¬ 
riteitsladingdragers, 

b. voor het grootste deel uit mino¬ 
riteitsladingdragers, 

c. uit vast gefixeerde donor- en 
akseptorionen, 

d. uit beweeglijke donor- en aksep¬ 
torionen. 

14. De stroom veroorzaakt door de 
van voorspanning voorziene en in 
minoriteitsladingdragers in een niet 
evenwicht zijnde p-n-overgang is: 

a. gelijk aan de stroom veroorzaakt 
door de majoriteitsladingdragers 
en heeft dezelfde richting, 

b. gelijk aan de stroom veroorzaakt 
door de majoriteitsladingdragers 
maar heeft de tegengestelde rich¬ 
ting, 

c. veel groter dan de stroom ver¬ 
oorzaakt door de majoriteits¬ 
ladingdragers, 

d. gelijk aan nul. 

15. Een zgn. lawinedoorslag treedt op 
wanneer: 

a. de stroom in doorlaatrichting te 
groot wordt, 

b. de spanning in doorlaatrichting 
een bepaalde waarde overschrijdt, 

c. de spanning in sperrichting een 
zekere waarde overschrijdt, 

d. de potentiaalbarrière tot nul ix 
gereduceerd. 

16. Wordt op een pn-overgang een in 
doorlaatrichting aangesloten voor¬ 
spanning aangelegd, dan: 

a. vloeit er geen stroom, 

b. worden er alleen gaten uit het 
p-gebied in het n-gebied geïnjek- 
teerd, 

c. worden er alleen elektronen uit 
het n-gebied in het p-gebied ge- 
injekteerd, 


d. worden majoriteitsladingdragers 
uit beide gebieden in het andere 
gebied geïnjekteerd. 

17. Wordt een voorspanning die in door¬ 
laatrichting aangelegd is over een 
pn-overgang van nul af verhoogd, 
treedt er bij een relatief zeer kleine 
spannmgstoename een snel aan¬ 
groeien van de stroom op: 

a. direkt bij spanningsverhoging, 

b. eerst dan wanneer de voorspan¬ 
ning in doorlaatrichting hoger 
in getalwaarde is dan de poten¬ 
tiaalbarrière, 

c. wanneer het aantal minoriteits¬ 
ladingdragers groot genoeg is 
voor het ontstaan van een 
lawine-doorslag. 

d. wanneer het „verarmingsgebied” 
groter dan het ruimteladingsge- 
bied wordt. 

18. Wordt over een pn-overgang een 
voorspanning in doorlaatrichting 
aangelegd, dan zal de dichtheid van 
minoriteitsladingdragers in de nabij¬ 
heid van het „verarmingsgebied”: 

a. in het p-gebied toe- en in het n- 
gebied afnemen, 

b. in het p-gebied af- en in het n- 
gebied toenemen, 

c. zowel in het p-gebied als in het 
n-gebied toenemen, 

d. zowel in het p-gebied als in het 
n-gebied afnemen. 

19. De kapaciteit van een, in sperrich¬ 
ting aangesloten voorspanning voor¬ 
ziene, pn-overgang: 

a. hangt hoofdzakelijk af van de 
verzadigingsstroom in sperrich¬ 
ting, 

b. neemt met toenemende voorspan¬ 
ning toe, 

c. neemt met afnemende voorspan¬ 
ning toe, 

d. maakt de pn-overgang bij hogere 
frekwenties werkzamer. 

20. Een lagendiode: 

a. moet twee pn-overgangen bezit¬ 
ten, 

b. bezit een pn-overgang, 

c. lijkt op een buisdiode maar kan 
echter niet gelijkrichten, 

d. verdraagt alleen zeer kleine 
stromen. 


Juiste antwoorden op de vragen 
van les 4: 

IC, 2A, 3D, 4D, 5A, 6B, 7D, 8D, 
9B, 10D, 11D, 12B, 13C, 14B, 
15C, 16D, 17B, 18C, 19C, 20B. 


459 




Nieuw: Philips PM 3220 
Weerspiegeling van veelzijdige 



betrouwbaarheid 



De nieuwe Philips h.f.-oscilloscoop 
PM 3220 weerspiegelt vele voordeel- 
punten. De veelzijdige capaciteiten 
van dit handige, lichte en uitermate 
betrouwbare instrument stijgen ver uit 
boven de verwachtingen, die door het 
compacte formaat worden gewekt. 
Zowel voor researchwerk als voor 
routinemetingen zal de PM 3220 zijn 
doelmatigheid snel bewijzen in 
laboratoria, practicumlokalen en 
servicewerkplaatsen. De PM 3220 is 
geheel getransistoriseerd. De aflezing 
op de 13 cm-elektronenstraalbuis is 
duidelijk, de bediening eenvoudig. 

Voornaamste technische gegevens: 

Bandbreedte: 

0...10 MHz 


Gevoeligheid: 

1 mV/cm (0...2 MHz) 
lOmV/cm (0... 10MHz) 

Tijdbasis: 

0,5 [i s/cm...0,5 s/cm 
Triggering: 

automatisch of met niveau-instelling. 
Speciale TV-lijn en TV-rasterstand. 

Scherm: 

10 x 8 cm 

Afmetingen: 

27 x 20 x 38 cm 

Er is ook een uitvoering PM 3221 
leverbaar die een signaalvertraging 
van 260 ns (zichtbaar 100 ns) heeft. 

Prijs: PM 3220 ƒ 1.725,— 

PM 3221 ƒ 1.850,— 

Vraag inlichtingen bij: 

Philips Bedrijfsapparatuur 
Nederland n.v. 

Groep Laboratorium Instrumentatie 
Eindhoven 

telefoon (040) - 3 33 33 toestel 82808 



PHILIPS 


Laboratorium instrumenten 
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INDUS 


INSTRUMENTEN 



NIEUWE DC MICROVOLT 
EN PICOAMPEREMETER 


wisselspanningsbereiken van 
0,5 V tot 1500 V; 7 Ohm be¬ 
reiken van X 1 Ohm tot X 1 
MOhm. De ingangsweerstand 
bedraagt 11 MOhm. De prijs 
ƒ 310,— geldt voor een bouw¬ 
pakket. Voor ƒ 375,— wordt 
een geheel bedrijfsklaar appa¬ 
raat geleverd. 

Inlichtingen: Inelco NV, A. J. 
Ernststraat 801, Amsterdam. 

NIEUWE PHILIPS 
MULTIMETER PM 2400 

De compacte, geheel getran- 
sistoriseerde elektronische mul- 
timeter PM 2400 is ontwikkeld 
voor algemeen gebruik in labo- 
gratoria, en servicewerkplaat- 
sen en bij het technisch onder¬ 
wijs. Door toepassing van een 
nieuwe versterkerschakeling is 
het stroomverbruik uiterst 
laag. De levensduur der batte¬ 
rijen bedraagt min. 1000 uur. 
De aansluitingen bevinden zich 
aan de zijkant. 

De PM 2400 wordt gevoed 
door batterijen. De batterij- 
Dank zij de zeer hoge gevoe- spanning kan door het instru- 
ligheid en de veelheid van ment zelf worden gecontro- 
aansluit- en instelmogelijk- leerd. Een grote gevoeligheid, 
heden kan de nieuwe Philips te weten 100 mV bij volle 
elektronische universeelmeter schaaluitslag voor zowel gelijk- 
PM 2436 gebruikt worden als wisselspanning, en 42 meet- 
voor vrijwel alle gelijkspan- gebieden voor stromen, span- 
nings- en stroommetingen, ningen en weerstanden maken 
Ook voor het meten van ge- nauwkeurige metingen moge- 
lijkspanningssignalen van op- lijk. Het instrument is bevei- 
nemers zoals thermokoppels en ligd tegen overbelasting en 
rekstrookjes is dit instrument voorzien van een automatische 
uitstekend geschikt. De aan- polariteitsindicatie en gevoelige 
wezigheid van een aansluiting nulindicator. De behuizing is 
voor een analoog schrijfinstru- va n stootvaste kunststof. De 
ment is een belangrijk voor- prijs, inclusief meetsnoeren en 
deel. De PM 2436 kan hier- testpennen, bedraagt ƒ 350.—. 
door tevens worden gebruikt 
als een gelijkspanningsvoor- 
versterker met een versterking 
van 500.000 x (in de 10 pV 
stand). 

Belangrijke eigenschappen voor¬ 
al bij het meten van zeer 
kleine spanningen en stromen 
zijn de zeer sterke onderdruk¬ 
king van bromsignalen (>100 
dB), de bijzonder geringe voor- 
uitslag van de meter (slechts 
0,5 pV of 0,5 mA) en de 
zwevende ingang waardoor 
fouten t.g.v. ongewenste aard- 
stromen worden voorkomen. 

De PM 2436 heeft 17 span- 
nings- en stroomgebieden en 4 
weerstandsgebieden. 



ZEER GEVOELIGE EN 
NAUWKEURIGE WISSEL- 
SPANNINGSMETER 


HEATHKIT IM-16 

Onder het typenummer IM-16 
brengt Heathkit een geheel 
nieuwe en getransistoriseerde 
Volt-Ohmmeter op de markt. 
Het apparaat is geschikt voor 
netvoeding en batterijvoeding. 
Er zijn 8 gelijkspannings- en 


Met de nieuwe Philips wissel- 
spanningsmeter PM 2452 zijn 
zeer nauwkeurige metingen 
mogelijk aan symmetrische 
lijnen, brugcircuits en schake¬ 
lingen met terugkoppelnetwer- 
ken. Dit is vooral te danken 
aan de zeer effectieve onder¬ 


drukking van signalen met ge¬ 
lijke fase „common mode 
rejection” die voor alle fre¬ 
quenties tussen 50 Hz en 
200 kHz minimaal 50 dB is. 
Zelfs wanneer de gelijkfasige 
stoorspanning 30 dB groter is 
dan het te meten signaal, is de 
onnauwkeurigheid nog slechts 
maximaal 1 %. 

Met dit uiterst stabiele instru¬ 
ment kunnen wisselspanningen 
met frequenties van 2 Hz tot 
200 kHz worden gemeten met 
een maximale onnauwkeurig¬ 
heid van 0,5 %. Een belangrijk 
voordeel is de mogelijkheid 
met druktoetsen de bandbreed¬ 
te van het instrument te be¬ 
perken. Bovendien kunnen ook 
externe bandfilters worden 
aangesloten. 

De PM 2452 heeft een asym¬ 
metrische uitgang die bij volle 
schaaluitslag (in alle bereiken) 
een spanning van 500 pVeff 
afgeeft over 600 Q. In het 
100 pV gebied is de verster¬ 
king maximaal cn bedraagt 
5000 x ... 



KLEIN „IN-HET-OOR” 
HOORTOESTEL 

Bij Philips heeft men een hoor- 
toestel ontwikkeld met der¬ 
mate kleine afmetingen dat het 
toestelletje compleet met 
schakelaar, sterkteregelaar en 
batterijtje in het oor kan wor¬ 
den geplaatst. 

Het streven om hoortoestellen 
steeds kleiner en minder op¬ 
vallend te maken is met dit 
kleine nieuwe apparaatje duide¬ 
lijk bekroond. Dat dit uitein¬ 
delijk mogelijk is geworden is 
in hoofdzaak te danken aan 
het beschikbaar komen van ge¬ 
ïntegreerde schakelingen waar¬ 
door een grote ruimtewinst 
kon worden verkregen. 

Aan de vormgeving en prak¬ 
tische bruikbaarheid is veel 
aandacht besteed. Zo heeft 
men van honderden personen 
gipsmodellen van de oorschelp 
gemaakt om de optimale pas¬ 
vorm van het toestel te be¬ 
palen. Dit heeft er ook toe 
geleid een afzonderlijk links en 
rechts model te construeren. 
Het beschikbaar komen van 
deze zeer kleine apparaten zal 



een stimulans geven aan het 
gebruik van twee apparaten, 
waarmee stereofonisch horen 
mogelijk is. Deze vorm van 
luisteren brengt belangrijke 
voordelen mee. Het op- en af¬ 
zetten van het apparaatje is 
nauwelijks meer dan een ge¬ 
baar. Daarom is het vooral 
ook bijzonder praktisch voor 
de groep mensen die slechts af 
en toe - in vergadering, ge¬ 
sprekken, gezelschap - moei¬ 
lijkheden ondervinden met het 
verstaan. Als het geen dienst 
hoeft te doen kan het appa¬ 
raatje in een stevig etuitje in 
tas of jaszak worden wegge¬ 
borgen. Het gewicht is te ver¬ 
waarlozen: slechts drie gram. 
Het mini-batterijtje heeft een 
gebruiksduur van ca. 70 uur. 
Het nieuwe hoortoestel kost 
ƒ 498,—. 

HOBBY BOX 

De bekende fabrikant BASF 
van geluidsbanden biedt weer 
een nieuwe service voor de 
bandrekorder enthousiast. Dik¬ 
wijls blijkt bij een opname, dat 
allerlei ongewenste geluiden 
eveneens geregistreerd zijn; ge¬ 
luiden die heel goed gewist 
kunnen worden. In professio¬ 
nele opnames worden deze ge¬ 
luiden „er uit geknipt”. Dit is 
een nauwkeurig werkje. Hier¬ 
voor nu brengt BASF een zgn. 
Hobby-Box op de markt. Een 
komplete montagestudio in 
klein bestek, met alles wat erbij 
hoort: plakband, mesjes, diver¬ 
se aanloopbanden, schakel- 
stroken, signeerpotlood, band- 
klemmen en verschillende 
etiketten. De hele uitvoering 
is afgestemd op de praktijk. De 
prijs van de Hobby Box is 
ƒ 14, ; 

Inlichtingen: N.V. Color 

Chemie, Cordesstraat 6, Arn¬ 
hem. 
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RC-generator GBT515 

uit voorraad leverbaar f 715, 


frequentiebereik 

signalen 

frequentiestabiliteit 
uitgangsstabiliteit 
stijgtijd blok 
vervorming sinus 
verzwakkers 

uitgangsspanning 

gewicht 

voeding 

afmetingen 


5 Hz - 500 kHz 
tegelijkertijd sinus en blok 

< I0- 4 | voor een netspannings- 

< 0,3 dB j variatie van 10% 

< 50 nanosec. 

I % 

twee voor de sinus- en één voor 
de blokspanning 

10 V top-top 
2,8 kg 

110-127-220 V; 2,7 VA 
24 V; 2,5 W 

18,5 cm hoog, 14,7 cm breed en 
18 cm diep 


Inlichtingen worden 
U gaarne verstrekt 


door de 


crfd. elektronica 


meterfabriek 

(0 I850J-4.30.55 - postbus 42 - dordrecht 



Speciale prijs bij afname vanaf 10 stuks 


Bestellingen door storting van ƒ 5,— op giro 124.11.00 of 
Bfrs 70 op onze Belgische postcheckrekening 17 70 26 on¬ 
der vermelding „kursus” t.n.v. Elektuur. 
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INSTRUMENTEN 



IM-25 


TRANSCEIVER SB34 speciaal voor brugschakelin- 

gen, vaak gebruik gemaakt 
De technische handelmaat- van gegoten koellichamen vol- 
schappij Koopman en Co. heeft gens DIN 4L882. 
sinds kort het Rayteon pro- Hans Schaffner, Derendin- 
gramma voor zendamateurs in gen, Zwitserland, vertegen- 
haar kollektie opgenomen. Een woordigd door C. N. Rood 
opvallend apparaat is de trans- N.V., Rijswijk Z.H., brengt 
ceiver SB34, een zeer moderne deze koellichamen nu, behalve 
4-band SSB transceiver. De met de gebruikelijke M6 
frekwentiebanden omvat de 80 schroefdraad, ook met alle an- 
meter, 40 meter, 20 meter en dere gewenste schroefdraden 
Dat Heathkit in Amerika de 15 meter banden. Doordat het (ISO, UNF enz.), 
elektronische ontwikkelingen apparaat zowel uit het lichtnet ^'pyLUS GRAMMOFOON- 
en toepassingen op de voet als uit een 12 Volts akku ge- BAALDEN 
blijft volgen, bewijst wel de voed kan worden, is *t bijzon- 

introductie van de nieuwe der geschikt voor mobiel werk. £en yan de bekendste fabrikan . 
Transistor Voltmeter, IM-25. Buiten drie buizen toegepast m van vervangingsnaa l den 

Dit meetinstrument is geschikt de RF-versterker, is de SB34 yoor mofoons n l de fir _ 

voor gelijk- en wisselspannmgs- volledig getransistoriseerd Ook ma s f YLUS Su lies Ltd . te 

metingen, gelijk- en wissel- zijn mechanische MF-hlters ^_ 

stroommetingen en weerstands- toegepast. De gevoeligheid van 
meting. Toepassing van 2 de ontvanger is 1 pV voor een 
field-effect” transistoren, 13 10 dB signaal/ruis verhouding_ § ïyi Beeklaan 3 51 . 355 te 
St-U JT transistoren, 2 zener- Het u.tgangsvermogen is 135 ^ H ’ dez£ firma kan 

dioden en 4 Germanium dioden. Watt. Inlichtingen: Koopman 

De IM-25 is zowel met inge- en Co. N V., Stadhouderskade waarin 

bouwde batterij voeding als op 6, Amsterdam. - - - -- ■ 

het lichtnet te gebruiken. Dit 
maakt het instrument uiter- MINIATUUR- 
mate geschikt voor zowel labo- SCHAKELAARS 

ratoriummetingen als mobiel ci 

service instrument. Speciaal voor de montage in 

Gevoeligheid: 0-15 micro A. schakelingen uitgevoerd in ge- Catalogus 
tot 15 A. in 11 bereiken voor drukte bedrading, brengt ITT- is worde raange7raagd 'bij 
wissel- en gelijkstroom. Standard een mimatuurschake- Electronic. 

0-150 mV. tot 1500 V. in 9 laar uit, speciaal gedimensio- 

bereiken voor gelijk- en wis- neerd voor een gemakkelijke BACKER SA REGELTRANS- 
selspanning, Weerstandsmeting montage. De afmetingen zijn FORMATOREN 
van 0-1 Ohm tot 1000 Meg. 21-11-4 mm. 

Ohm in 7 bereiken. De schakelaar bestaat uit een Van het fabrikaat Ets. Adrien 

Ingangsimpedantie: 11 Meg. gegoten gedeelte, twee geschei- de Backer SA. zijn vier nieuwe 
Ohm op gelijkspanningsbereik den kontaktveren, een veer die regelbare autotransformatoren, 
en 10 Meg.Ohm/150 pF op de spanningskracht levert en Rheotor ADB, verschenen, 
wisselspanningsbereik. De IM- een schuifknop. De kontakten Het zijn de types RTl, RT2 
25 is bedrijfsklaar en als bouw- en verbindingen zijn van fos- RT8 en RTl5. De voordelen 
set leverbaar; d.m.v. „print- forbrons. De schakelaar kan van de 
schakeling*’ en kabelbomen is een stroom van 1,5 Amp. bij zijn: 
de zelfbouw enorm gemakke¬ 
lijk. De prijs bedraagt ƒ 560,— 
als bouwset en ƒ 670,— be¬ 
drijfsklaar inclusief batterijen 
en meetsnoeren. 

Inlichtingen: Inelco NV, A. J. 

Ernststraat 801, Amsterdam- 
Buitenveldert. 


CROPICO 



Engeland wordt sedert het be¬ 
gin van dit jaar vertegenwoor¬ 
digd door TIKO Electronic 


katalogus 
w 1, waarii 
praktisch elke in gebruik zijn 
de „naald”, zowel van saffier 
of van diamant vervaardigt, 
van welk merk dan ook, is 
afgebeeld. Een Nederlands- 
uitvoering van deze 
kan binnenkort 


Onder de merknaam CROPI¬ 
CO brengt de Croydon Pre- 
cision Instrument Company te 
Croydon in Engeland een hele 
range van precisie instrumen¬ 
ten op de markt. Precisie in¬ 
strumenten zoals geijkte zeer 
nauwkeurige meetpotentio- 
meters, bruggen van Wheat- 
sone, dekade precisieweerstan- 
den, thermokoppelschakelaars 
enz. Opvallend zijn de prach¬ 
tig uitgevoerde precisie ther¬ 
mokoppel en instrument 
schakelaars. Het type S.P. 1 
hiervan heeft verhard koperen 
kontakten en de kontaktbor- 
stel bestaat uit een aantal 
veren, gemaakt van fosfor- 
brons. Deze veren in kombina- 
tie met *t gebruikte materiaal, 
garanderen een duurzaam kon- 
takt. 

Inlichtingen: N.V. Heynen, 
Steendalerstr. 56 te Gennep. 
INTERCOM SYSTEEM 
LBB 7000 

Philips introduceerde dezer 
dagen een nieuw en modern 
intercomsysteem, de LB 7000. 


nieuwe uitvoeringen 


HUNT’S POLYESTER 
KONDENSATOREN 


De kondensatoren zijn d.m.v 
de kanteel konstruktie metho¬ 
de geproduceerd en hebben nen worden afgeknipt of dienst 
daardoor zeer kleine afmetin- doen als meetpunten. De ITT 
gen, afmetingen die maximaal Track Switch kan gebruikt 
11,5 x 5 mm zijn, althans voor worden op board met het 2,54 
de uitvoering M 10. Uitvoe- mm raster, 
ring M 310 heeft de maxima- Inlichtingen: ITT Standard 
le afmetingen 26 mm x 5 mm. Nederland, Emmastraat 9, Den 
In beide uitvoering zijn alle Haag. 
gangbare waarden leverbaar. 

Inlichtingen: Nijkerk’s Han- KOELING 
delsonderneming n.v. Drente- 

straat 7, Amsterdam-Buiten- Bij de koeling van thyristoren 
veldert. en vermogensdioden wordt, 


Continue regeling van 0 tot 
maximum zonder de connec¬ 
ties te moeten veranderen. 

- Lange levensduur, dank zij 
de nauwkeurigheid van de 
wikkeling en een perfekte 
gladheid van de glijbaan. 

- Beperkte afmetingen en lage 
verliezen dank zij het gebruik 
van magnetische plaat met ge¬ 
richte korrels. 

50 Volt schakelen en kan Inlichtingen: Elofysica N.V., 
direkt in de gedrukte schake- Weteringschans 120, Amster- 
ling gesoldeerd worden. De dam-C. 
vrij lange aansluitingen kum 





RT 1 


Naast een aantrekkelijk uiter¬ 
lijk zijn er een aantal eigen¬ 
schappen, die een waarborg 
vormen voor een doeltreffende 
kommunikatie. 

Vooral de eenvoudige „druk 
op de knop” bediening is op¬ 
vallend. Ook kan de geluids¬ 
sterkte individueel worden in¬ 
gesteld. Een zg. geheimschake- 
laar sluit de mogelijkheid van 
afluisteren uit. Het systeem 
bestaat uit een centrale en een 
aantal toestellen. De centrale 
bevat de eindversterker, het 
grootste gedeelte van de tran- 
sistorschakelingen en de voe¬ 
dingen voor ’t gehele systeem. 
Een verder voordeel van het 
systeem LBB 7000 is de be¬ 
perkte bekabeling die moet 
worden aangelegd. 

Inlichtingen: Philips Neder¬ 
land N.V., Afd. Elektro- 
Akoestiek, Eindhoven. 
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GELUIDSJAGERS 


Ruby is een Amerikaans produkt vervaardigd door een der meest 
bekende tape-fabrieken in de wereld. 

Deze geluidsband wordt vanwege zijn vele voordelen gebruikt voor zowel 
professionele alsmede amateur-recorders over de gehele wereld. 


RUBY- thans ook in Nederland 
RUBY-TWINBOX 
RUBY- Two Tapes One Price 
RUBY- polyester geluidsband 
RUBY- micro-polished oxydelaag 
RUBY- slijtvast 

R U B Y - in handige kunststof-kassette 
RUBY- studio-kwaliteit 
RUBY- vraag uw winkelier 



Neem de proef.R U B Y is troef! 




Hifsdimannl 

centraal i 
antennesysteem 
voor 
zwart-wit en 
kleurentelevisie 



Zeker, Hirschmann centrale antennesy- 
stemen garanderen een goede en storing - 
vrije ontvangst van radio en televisie voor 
het gehele gebouwencomplex. Ook in 
bestaande wooncomplexen kan een cen¬ 
traal antennesysteem aangebracht worden 
De fraaie witte contactdozen, zowel op- 
als inbouw, passen in elk modern inte¬ 
rieur. Een Hirschmann centraal antenne¬ 
systeem is de kroon op uw (bouw)werk. 


Vraagt u ons om advies 
•n wij geven u gaarne 
alle mogelijke inlichtingen, 
aangevuld met onze 
uitgebreide documentatie. 




VERTEGENWOORDIGINGEN «. IMPORT 
ELECTRONISCHE ONDERDELEN 
BOVENKERKERWEG 37 . AMSTELVEEN . POSTBUS 19 . TEL 02964-16222 . TELEX 13137 



DEMAGNETISATIE-SPOEL^ 



Onmisbaar voor de 

KLEUR-TV service dienst 

★ Gewicht: 1000 gram 

★ Diameter: 250 gram 

★ Aansluitsnoer -f 
drukschakelaar 

50,— netto af Amsterdam 


POSTBUS 1585 - AMSTERDAM-C. - TEL. 245206 





HANDELS- EN INGENIEURSBUREAU 

AMSTERDAM - V A l E R I U S S T R A AT 114 oio-rio/iz 
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HALFGELEIDERS en BUIZEN 


UITBREIDING 
TFÏYRIST ORPROGRAMMA 

Het thyristorprogramma van 
Philips is met twee nieuwe 
typen uitgebreid. De nieuwe 
thyristors, de BT 101 en BT 102 
zijn speciaal bedoeld voor toe¬ 
passing in semi-professioneie 
en huishoudelijke apparaten. 
De beide thyristors zijn onder¬ 
gebracht in een metalen om¬ 
hulling en hebben de poort in 
het P-gebied. 

De piekspanning in tegenrich- 
ting bedraagt bij het type 
BT 101 maximaal 200 Volt, 
bij het type BT 102 maximaal 
400 Volt. De periodieke piek¬ 
spanning in tegenrichting (8 = 
0,01 bij f = 50 Hz) is resp. 
300 V. en 500 V. De gemid¬ 
delde voorwaartsstroom (a = 
180°) bedraagt 6,4 A bij zowel 
de BT 101 als bij de BT 102. 
De toelaatbare grenslaagtem- 
peratuur is toor beide typen 
125 °C. 

DIODEN MET VARIABELE 
CAPACITEIT 

Een varycapdiode heeft in de 
tegenrichting een capaciteit die 
spanningsafhankelijk is. Daar¬ 
door kan ze uitstekend worden 
gebruikt in afstemeenheden. 

Philips heeft aan haar program¬ 
ma drie nieuwe typen toege¬ 
voegd: de BB 105 A voor toe¬ 
passing in u.h.f.-afstemeenheden 
tot 790 MHz, de BB 105 B 
voor u.h.f.-afstemeenheden tot 
860 MHz en de BB 105 G voor 
v.h.f.-afstemeenheden. 

De dioden kunnen geleverd 
worden in uitgezóchte drie¬ 
tallen of viertallen. De selectie 
vindt plaats door capaciteits- 
vergelijking bij verschillende 
sperspanningen tussen 0,5 en 
28 V. In dit gebied is bij de 
uitgezóchte exemplaren het 
maximale capaciteitsverschil 
3% voor de BB 105 A en 
BB 105 B en 6 % voor de 
BB 105 G. De dioden zijn in 
een kunststof-omhulling on¬ 
dergebracht. 

BYX 36 

Philips heeft in haar pro¬ 
gramma een nieuwe silicium 
gelijkrichtdiode in kunststof- 
omhulling opgenomen. De 
type-aanduiding is BYX 36. Er 
zijn drie uitvoeringen verkrijg¬ 
baar, namelijk voor maximale 
tegenspanningen van 150, 300 
en 600 volt. 


Deze dioden zijn geschikt voor 
algemene gelijkrichttoepassin- 
gen en kunnen stromen tot 
0,8 A verwerken. De kunst¬ 
stof DO-15 omhulling loopt 
aan één zijde schuin af en 
indiceert daarmee de kathode. 

TRANSISTORS VOOR 

BREDEBANDVER- 

STERKERS 

Philips komt met een nieuwe 
NPN transistor die zeer ge¬ 
schikt is voor toepassing in: 
antenneversterkers voor band 
I, II en III (40 ... 400 MHz), 
verticale versterkers in oscil- 
loscopen (150 MHz) en brede- 
bandversterkers met lage ruis 
en groot uitgangsvermogen 
(tot 250 MHz). 

BWF 17 is de aanduiding voor 
deze silicium planaire epi- 
taxiale transistor. Door een 
multi-emitter opbouw kunnen 
bij* zeer hoge frequenties nog 
betrekkelijk grote vermogens 
worden afgegeven. De nieuwe 
transistor is gehuisvest in een 
metalen T039 omhulling. 

Onder de aanduiding BFK 39 
wordt een nieuwe silicium 
planaire epitaxiale transistor 
op de markt gebracht, die door 
zijn toelaatbare dissipatie en 
zijn klein ruisgetal zowel in de 
eerste als in de volgende trap¬ 
pen van een bredebandverster- 
ker bruikbaar is. 

De BFX 89 is verkregen door 
een selectie uit de BFY 90, die 
vroeger werd aangeduid met 
het typenummer BFY 90 B. 
Deze transistor, die van het 
NPN-type is, werd onderge¬ 
bracht in een metalen TO-72 
omhulling met vier aansluitin¬ 
gen. Deze aansluitingen zijn 
drie transistorelektroden en ’n 
extra aansluiting die met de 
omhulling is verbonden. 


VARACTORDIODE BXY 28 

Voorts heeft Philips een nieu¬ 
we planaire epitaxiale silicium 
varactordiode, de BXY 28, aan 
haar programma toegevoegd. 
Deze diode - frequentieverme- 
nigvuldigers in de C-band 
(4..6 GHz) kunnen er uitste¬ 
kend mee worden uitgerust - 
die in tegenrichting geschakeld 
een spanningsafhankelijke ca¬ 
paciteit bezit, heeft een afsnij- 
frequentie van 100 GHz en 
kan bij frequentieverdubbeling 
van 2 naar 4 GHz een ingangs- 
vermogen van 7 W verwerken. 
Het rendement is daarbij gro¬ 
ter dan 50%. 


2N1893 

Nieuw in het Elonco-program- 
ma is ook de NPN silicium 
transistor 2N1893. Hij is be¬ 
stemd voor toepassing in zo¬ 
wel versterkers van hoge kwa¬ 
liteit en oscillatorschakelingen, 
als in schakelcircuits. De 
2N1893 heeft maximaal toe¬ 
laatbare collectorbasisspanning 
van 120 V en is ondergebracht 
in een metalen TO-5 omhul¬ 
ling, die met de collector is 
doorverbonden. 
Hoogspanningsdiode BY 140 

Philips heeft een zeer snelle 
silicium hoogspanningsdiode, 
de BY 140, ontwikkeld, die 
een maximaal toelaatbare span¬ 
ning in tegenrichting van 15 
kV heeft en een herstellading 
van slechts 30 nC. Hierdoor 
is toepassing bij frequenties tot 
20 kHz mogelijk. De BY 140 
is oridergebracht in een 4 cm 
lange kunststof omhulling met 
axiale aansluitingen. 

BUISVORMIGE NEON- 
SIGNAALLAMPJE 

De toepassing van signalerings- 
lampjes in allerlei apparatuur 
zoals schakelborden en auto¬ 
maten, neemt hand over hand 
toe. Ook in tal van moderne 
huishoudelijke apparaten wor¬ 
den signaallampjes gebruikt. 

In verband met de plaatsruim¬ 
te bestaat er op dit terrein een 
grote behoefte aan kleine, 
langwerpige lampjes, in plaats 
van de oude lampjes met de 
bekende ballonvorm. Om aan 
deze vraag te voldoen werd bij 
Philips een buisvormig neon- 
signaallampje ontwikkeld met 
een grote lichtopbrengst en 
een totale lengte van slechts 
28 mm! Dit nieuwe lampje, de 
GL 90, is een uiterst dun 
glazen buisje met aan ieder 
uiteinde een vierkant metalen 
plaatje als contact. De licht- 
uitstraling heeft over de leng¬ 
te van het lampje plaats. De 
nuttige levensduur bedraagt 
meer dan 5000 branduren. Dit 
lampje hoeft niet te worden 
vastgesoldeerd, het kan met 
twee veer-contacten worden 
bevestigd. Het lampje kan 
tegen een stootje en ook kan 
er een vrij grote variate in de 
netspanning optreden voordat 
er lichtonderbrekingen optre¬ 
den. 


KORREKTIE. 

Op blz. 355 van het maart¬ 
nummer 1968 is per abuis het 
verkeerde adres vermeld van 
de firma Vanandel N.V. Het 
juiste adres luidt: Nieuw Ma- 
thenesserstr. 33, Postbus 6049, 
Rotterdam. 


RADIO T.V. 


PHILIPS BREIDT 
PROGRAMMA 
AUTORADIO UIT 

De belangstelling voor de 
autoradio neemt in Nederland 
hand over hand toe. Met een 
verzadigingsgraad van 27 pro¬ 
cent - een cijfer uit 1967 - 
telt ons land relatief de mees¬ 
te autoradio’s van geheel West 
Europa. Dat is onder meer te 
danken aan de omstandigheid 
dat de autoradio meer biedt 
dan alleen een gezellig muziek¬ 
je onderweg. De uitzendingen 
aan het KNMI, de Wegenin- 
formatiedienst en de Alarm¬ 
centrale van de ANWB zijn 
voor de automobilist van zo 
groot belang dat een auto¬ 
radio in feite onmisbaar is ge¬ 
worden. 

Maar tevens de introductie 
van een goedkope autoradio 
van Philips, enkele maanden 
geleden, heeft stimulerend op 
het gebruik van de autoradio 
gewerkt: de 22 RN 384 van 
ƒ 139,—, een apparaat van nog 
geen zes centimeter diep. dat 
met behulp van een ophang- 
beugel zonder veel kosten 
onder het dashboard kan wor¬ 
den aangebracht. In korte tijd 
werd met dit toestel ’n record¬ 
omzet bereikt, wat Philips 
heeft geïnspireerd tot het ont¬ 
wikkelen van een tweede type 
mini-autoradio voor lange- en 
middengolf, de 22 RN 484, die 
onder meer dank zij een sterk 
doorgevoerde miniatuurtech- 
riek tot de apparaten van 
allure mag worden gerekend. 
De 22 RN 484 is uitgerust met 
zeven transistors en drie dioden 
en kost ƒ 199,—. 
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Electronica v.d. Sande 


Hengelosche straat 176 
Postrekening 1173707 


Enschede — Telefoon 05420-18676 
Reeds 15 jaar bekend in Twenthe 


Silicium transistoren. o.a. 


sf 

115 

f 1.20 



sf 

167 

- 1.95 



sf 

173 

- 1.90 



SC 

107 

- 1.20 



SC 

108 

- 1.20 



SC 

109 

- 1.30 



MC 

140 

- 1.95 



2n 

3793 

- 1.20 

= sl 

400 

2n 

3794 

- 1.20 

= sl 

400 

2n 

4286 

- 1.20 



2n 

4292 

- 1.20 

= sl 

100 

2n 

4284 

- 1.20 

= sl 

200 

2n 

4288 

- 1.20 

= sl 

700 

2n 

4289 

- 1.20 

= sl 

700 

2n 

4291 

- 1.20 

= sl 

600 


diverse germanium transistoren en 
silicium in voorraad. 

klein metalen kastje met tuimel 
schak. indicatie verlichting 6v 
50 ohm variabele weerstand 3 watt 
per stuk - 2.S 

10 dlg stopcontacten inbouw 
langwerpig model per stuk - 2.7 

9 dlg aftak dozen voor verbinding 
o.a. voor model spoor enz. per st. - 2.Z 


transistor afstemeenheid 

2xaf124 -17.50 

Japanse F.M.units zo achter ver¬ 
sterker te gebruiken per st. - 70. - 

Siemens kamrelaisin 6 en 12 volt f. 6.75 
voetje hiervoor - 1.50 

Siemens relais in 6 en 12v gr. mod. - 5.75 
Siemens 220v wisselstr. relais 
2 contacten 10 amp. per st. - 5.75 

relais eenheid met 3 relais + 
dubbelfaz gelijkrichtcel 60v 
1 amp + 2 afvlak elcos in metalen 
kastje per stuk - 5.75 


Speelgoed motoren 6~8volt p.st. 
per 10 stuks 
per 100 stuks 

blok elcos 32 uf 600v idiaal voor 
grote versterkers per stuk 
draad gewonden weerstanden 
tot 200 watt. 

rubber doorvoer tules 8 mm. 

per 10 stuks 
per 200 stuks 


- 1.50 

- 1.25 

- 1 . - 


300 pf draai condensator mica 
spoelen met kern en afscherm bus - 

3 dlg. afstemcondensatoren 

3 X 500 pf per stuk 

3 dlg. afstemcondensatoren 
3x 500 pf met vertraging 

4 dlg afstemcondensatoren 
4 X 500 pf 

combi elcos 20 uf+100 uf+5+5 uf 
350v per stuk 

Instel 100 pf lucht cond.keramisch 
klein 

Kondensatoren 4 uf 330 v 
wisselstroom per stuk 
elcos 500 uf 80v plat model 
F4 spoelen amroh 
10 m.h. spoelen 100 ma 
402 spoelen 
diverse afstemspoelen 

Mica condensatoren pakket 

met o.a. 56 pf,100 pf,470 pf, 

3300 pf, 10000 pf, enz. 

20 st. gesorteerd 

verhuis trafos 220v-115v 70 watt - 


Ook voor speciale knoppen en onderdelen uit legervoorraden het adres. 


Nieuw! Onze versterker Bouwstenen. 

30/40 Watt si verst, compl. met voorversterker en 
toonregeling 100 mv. ing. bij 1 Megohm. Uitg. 5 ohm. 
HiFi f 185,— 

Si-voorverst. 100 mv in 1,4 v uit met toonregeling. 
Ing.imp. 100 kohm f 54,— 

Magn. voorverst. 4 mv in 300 mv uit f 39,— 

triac netspanninqsreqeI aars 
1300W 220V compl V met stek- 
ker enz. f 42,- 

Alles uit voorgaande advertentie blijft leverbaar. L 

Op enkele goederen nog 

Fa.W.de Grijs «Zandberg l05«Ter Apelkanaal 


Wij leveren nog veel meer. 

Vraagt inlichtingen. 

ofb. 40 Wott of 
2 x 20 Watt versterker 

(ring rcmb. of vooruitbetaling, 
korte levertijd. 

Giro 1431988 Bankrel.: ABN Musselkanaal. 


„CR” - ANTENNE VERSTERKER 


Een bijpassende net-voeding hiervoor leveren wij 
U voor de zeer lage prijs van f. 19.50 


CRESCENDO-RADIO Groningen 

ZWANESTRAAT 24-TELEFOON 28890 (05900) 33793 


Wij brengen nu een ANTENNE VERSTERKER van zeer goede 
kwaliteit tegen een alleszins betaalbare prijs. 


wordt geheel compleet behuisd geleverd 
inclusief mast bevestigings beugel. 

Voor slechts f. 47.50 
(werkt op 9 v. batterij) 


een breedbandversterker, 
freq. bereik 40-800 mc. 

2 traps versterker, 

versterker: niet kleiner dan 14 db. 

I VHF ingang. I UHF ingang. I uitgang. 
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BOEKEN BROCHURES 


Elektrische schakelingen door 
W. v. Bussel. 

Het boek elektrische schake¬ 
lingen is het eerste deel van de 
trilogie praktische elektronica 
van de hand van de bekende 
schrijver Wim van Bussel. 
Zoals de tit el al zegt wordt de 
elektronica in deze serie 
boeken, van de praktische kant 
benaderd. Deze benadering is 
echter geheel verantwoord en 
leert de lezer tussen de regels 
door rechtlijnig „electronisch 
denken”. Het onderhavige eer¬ 
ste deel behandelt allerlei elek¬ 
trische schakelingen. Veel aan¬ 
dacht wordt gewijd aan de vele 
schakelmogelijkheden, die ook 
met eenvoudige circuits te ver¬ 
wezenlijken zijn. Vooral het 
hoofdstuk van schakelen met 
schakelaars (hoofdstuk 6) en 
dat over relais (hoofdstuk 8) 
zijn daarvan interessante voor¬ 
beelden. Het boekje is verlucht 
met in totaal 106 figuren en 
enkele pagina’s met foto’s van 
bepaalde elektrische onderdelen 
en schakelingen. Mede hier¬ 
door en door de duidelijke 
tekst is dit eerste deel bijzon¬ 
der geschikt voor beginnende 
radio-amateurs. Elektrische 
schakelingen wordt uitgegeven 
door uitgeversmij. AE. Kluwer 
te Deventer/Antwerpen. Prijs 
ƒ 8,50. 

HET TRANSISTOR- 
KNUTSELBOEK 

door Heinz Richter 

Het transistorknutselboek, een 
vertaling door Th. J. M. Hille 
van het Duitse boek „Das 
grosze Transistor Bastelbüch”, 
is echt een heerlijk boek, dat 
zeer veel mensen naar de sol¬ 
deerbout zal doen grijpen. En 
terecht, want dit forse werk 
staat vol met allerlei prak¬ 
tische schakelingen, Hie ener¬ 
zijds bepaald handige en leuke 
apparaatjes doen ontstaan en 
anderzijds een inzicht geven in 
de materie. Uit het voorwoord 
van Ing. Richter blijkt, dat dit 
ook de opzet van de auteur is 
geweest. Dat deze methode 
veel sukses gehad heeft valt af 
te leiden uit het grote aantal 
eksemplaren dat in Duitsland 
in twee jaar tijds werd ver¬ 
kocht, nl. 20.000! Het boek is 
bijzonder aan te bevelen voor 
de beginnende radioknutselaar. 
Er zijn 224 bladzijden, 105 
figuren en een groot aantal 
foto’s van de proefapparatuur. 


De prijs is ƒ 14,75 en het 
boek wordt uitgegeven door 
Uitgeversmij. AE. Kluwer te 
Deventer/ Antwerpen. 

Licht en Krachtschakelingen 

door S. Mahler 

Ongelofelijk is het aantal ek¬ 
semplaren dat van het boek 
„Licht en krachtschakelingen”, 
oorspronkelijk van S. Mahler 
en tegenwoordig bewerkt door 
de heer G. B. Nahuis, ver¬ 
kocht zijn. Toch bij nadere 
beschouwing blijkt dit niet zo 
verwonderlijk omdat de scha¬ 
kelingen voor zeer veel prak¬ 
tijkgevallen even zovele oplos¬ 
singen bieden. In totaal zijn 
veertig schakelingen in het 
boek opgenomen; schakelingen 
die voor de elektronicus „het 
ruige werk” betekenen, maar 
voor de installateur en mon¬ 
teur dikwijls een uitkomst zul¬ 
len zijn. 

Het boek telt 311 bladzijden 
en ruim 40 afbeeldingen. Het 
is gebonden in een stevig en 
praktisch plastic omslag. De 
prijs is ƒ 9,75. Uitgave: N.V. 
A. E. Kluwer te Deventer, 

POLYTECHNISCH 

ZAKBOEKJE 

Zoals de titel al zegt zijn in 
het Polytechnisch Zakboekje 
gegevens, tabellen en wetens¬ 
waardigheden verwerkt voor 
een zo groot mogelijke groep 
technici. Weliswaar beknopt 
en summier worden toch de 
basisgegevens opgesomd voor 
bouwkundigen, chemici, elek¬ 
trotechnici en werktuigkun¬ 
digen. De inhoud is daartoe 
ingedeeld in een veertiental 
hoofdstukjes, waarbij ook aan 
wiskundige gegevens een ruime 
plaats is ingeruimd. Een der¬ 
gelijk naslagwerkje, dat door 
zijn handig formaat gemakke- 
lijk kan worden meegenomen 
in de jaszak, is werkelijk on¬ 
ontbeerlijk voor de serieuze 
technicus die altijd zeker van 
zijn geheugen wil zijn. Het 
polytechnisch zakboekje 256ste 
t/m 285ste duizendtal kost 
ƒ 11,75 en wordt uitgegeven 
door de Uitgeverij Argus NV 
te Den Haag. 

ZO ... WERKEN 

ELEKTRONISCHE 

SCHAKELINGEN 

door E. Aisberg 

Het onderhavige boek mag een 
volwaardig lid van de Zo . .. 
werkt ’t en de Zo . . . gaat ’t- 
familie genoemd worden, een 
familie van technische boeken 


ontsproten aan de vindingrijke 
en spitse geest van de heer 
E. Aisberg. Het is de vijfde 
spruit en werd geboren uit 
een samenwerking van de heer 
Aisberg, de heer J. P. Oehmi- 
chen en mevr. Oehmichen. In 
tegenstelling tot de vier voor¬ 
gaande boeken wordt in Zo . . . 
werken elektronische schake¬ 
lingen een zeer uitgebreid ge¬ 
bied van elektronische schake¬ 
lingen behandeld. De stof 
wordt verdeeld in een zeven- 
tiental ,praatjes’ van de beken¬ 
de Weetal en Vraagal. De be¬ 
handelde onderwerpen variëren 
van „kontaktschakelingen” tot 
„Radar in vogelvlucht” en 
nemen in totaal 237 bladzijden 
in beslag. De tekeningen zijn 
zeer geestig en niet te verge¬ 
ten, duidelijk geschetst en be¬ 
doeld als kanttekeningen. Pret¬ 
tig is het nieuwe formaat van 
het boek. De prijs is ƒ 9,50, wat 
laag genoemd kan worden. Het 
boek wordt uitgegeven door 
de Uitgeversmij. AE. Kluwer, 
Deventer/Antwerpen. 

ONTVANGEN 
BROCHURES / 

PRIJSLIJSTEN 

PFEIFER - instrumentenkas¬ 
ten. Gewijzigde prijzen ingaan¬ 
de 1-1-1968. TEXIM NV, 
Drieseweg 76, Putten (Gld.). 
STANNOFORM - massieve 
soldeerstansdelen en 
STANNOFLUX - soldeerstans¬ 
delen met ingebed vloeimiddel. 
NV. Hollandse Metallurgische 
Industrie Billiton, L. Coupe¬ 
rusplein 19, Den Haag, 
CROSSBAR FUNDAMEN¬ 
TALS (Cunninghum). 

Schreiner en Co. NV, Park¬ 
straat 99, Den Haag, 
TELONIC TVS-1 Precision 
VSWR Measurement system. 
Inelco N.V. A. J. Ernststraat 
801, Amsterdam. 

Interkommunicatie in zieken¬ 
huizen en bejaardencentra. 
Uitgave: Ned. Standard Elec¬ 
tric Mij. ITT, postbus 1013, 
Den Haag. 

Cross-Field Head, its theory 
and practice. 

Uitgave: AKAI Electric .Co., 
Fodor, Hoogstraat 11-29, Rot¬ 
terdam. 

Eltronik Televisieantennes. 
Uitgave: Robert Bosch, Ber¬ 
lijn; Elektrotechniek N.V., 
Postbus 115, Amsterdam. 
Cursusprogramma 1968 Sie- 
menssysteem 4004. 

Uitgave: Ned. Siemensmaat- 
schappij N.V., Huygenspark 
38-39, Den Haag. 


Uitgave: C. N. Rood N.V., 
C. v.d. Lindenstr. 13, Rijswijk. 

- Prijslijst Wandel en Golter- 
mann. 

Uitgave: Heynen N.V., Steen- 
dalerstr. 56, Gennep. 

- Prijslijst Advance Instru¬ 
ments. 

Uitgave: Heynen N.V., Steen- 
dalerstr. 56, Gennèp. 

- Prijslijst KIENZLE Digitale 
Printers. 

Uitgave: Heynen N.V., Steen- 
dalerstr. 56, Gennep. 

- Prijslijst Halfgeleiders ITT- 
STANDARD. 

Uitgave: ITT-Standard Neder¬ 
land, Emmastr. 9, Den Haag. 

- Prijslijst draagbare meetin¬ 
strumenten Metrawatt-Goerz. 
Uitgave: C. N. Rood N.V., 
G. v.d. Lindenstr. 13, Rijswijk. 

- Prijslijst isolatie- en aardings- 
weerstandsmeters, brochure T4 
Uitgave: C. N. Rood N.V., 
C. v.d. Lindenstr. 13. Rijswijk. 

- Prijslijst Amphenol Poten- 
tiometers en Dials. 


SABA EN GT & INTER¬ 
NATIONAL 

Van het nieuwsagentschap 
Markpress News Feature Ser¬ 
vice, 136 Route de Chêne, 
1224 Chêne-bourgeries te 
Geneve ontvingen wij bericht 
van een samenwerking tussen 
de West Duitse firma SABA, 
fabrikant van KTV, TV, 
radio en afspeelapparatuur en 
de Amerikaanse firma General 
Telephone and Electronics In¬ 
ternational. De samenwerking 
zal geschieden op technisch en 
ekonomisch gebied en zal 
vooral handelen tussen een 
dochteronderneming van GE 
& E: Sylvania Electric Pro¬ 
ducts Ine. die reeds een ves¬ 
tiging in Hannover bezit en 
SABA. Hierdoor zal SABA in 
staat zijn te profiteren van de 
jarenlange ervaring van Syl¬ 
vania op het gebied van de 
roduktie van KTV-beeld- 
uizen en de daarvoor beno¬ 
digde fosfor-verbindingen. 


CUNNINGHAM 

De firma Schreiner en Co. NV., 
electronics division, deelde mee, 
dat zij de vertegenwoordiging 
op zich heeft genomen van de 
fabriek van kruisschakelaars 
Cunningham Ine., Honeoye 
Falls, New York. Inlichtingen: 
Schreiner en Co. NV., Park¬ 
straat 99, Den Haag. 
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RADIO-SERVICE 


Top «Hit 1967 TV'Bouwsel 


RADIO SERVICE TWENTHE brengt U FABRIEKS- 
NIEUW dus zonder fouten: 

Fabrieksnieuw chassis voor deze tuner en kast met 9 buizen, 

7 transistoren en 10 diodes. Afb. 110 graden voor een 59 cm 
of 65 cm beeldbuis met schema k 



Een A-symmetrische kast daarbij behorend voor 59 cm beeld- 
A buis, dus passend bij de afstemunit. In drie kleuren: donker- 
j gepolitoerd, notenmat en blank-essen, dus kleur naar keuze. 
Deze kasten zijn met origineel masker voor ƒ 27,50 

Nu ook in 69 cm ƒ 37,50 


MONO KNOP TRANSISTOR 
AFSTEMUNIT VHF EN UHF met de mogelijkheid om 6 
stations van te voren vast in te stellen. Ook voor buiten¬ 
landse programma’s 

Een set montage onderdelen bestaande uit: twee potmeters - 
4 knopjes, luidsprekerrooster, netschake laar, zekeringhouder 
UHF -b VHF-entree, plug en montage- 

brug ^ voor ƒ 19,50 

Afbuigunit voor 110 graden voor ƒ 12,50 

Luidspreker 3 W, 5 Ohm f 8 — 



Alle bovengenoemde onderdelen 
zijn ook afzonderlijk te koop. 

Löwe Trafo's 

trafo 220/0-6-8-10-12-14-16-18 

V 5 A 

220/0.6-8-10-12-14-16-18-24 V 

/ 15, — 

5 A 

205-210-215-220-225 Prim. sec 

ƒ 17,50 
2x6 V 

10 A 

ƒ 19,50 

trafo 220/0-6-8-12-14-16-18-24 

V 2 A 

1 ƒ 12,50 

1 trafo. 220/0-250-300 V lOOmA 6,3 V 

3 A 

ƒ 12,50 

trafo 220/4-6-8-10-12-14-16-24 

V 1,5 A 

smoorspoel lOOmA 6 H 

ƒ 11,50 
ƒ 1,95 

gelijkrichtcel B80C400 

ƒ 2,95 

stereo Kristal Pick-up Element 

5SX-K 

stereo Keramik Pick-up Element 

ƒ 12,— 

5SB 16,— 


Transistoren 


2H1307 

2N404a 

ƒ 2,95 

ASZ17 

ƒ5,— 

BCZ12 

ACY23V 

ƒ4,95 
ƒ 1,20 

ADI 52 

ADI 55 

ƒ 2,95 
ƒ 2,95 

Zener diodes 

250 mW 

ZG4,7 

ZG6,8 ^ 

ZG12 f 3,75 
ZG22 

ZL56 

ZL68 ƒ5,75 
ZL120 

ZM3,9 

ZM33 

BSY85D1 = 

Z1 ƒ 2,25 


Diode 


Een beeldbuis A59-12W, 
FABRIEKSNIEUW 

Vi jaar garantie ƒ 110,- 


Telefunken opname/weer¬ 
gave kopje, V, spoor, hoog 
Ohm. f 5,75 

Telefunken Kristal Pick-Up 
Element (Mono) type TTSA 
33/78 toeren f4,50 

Sonotone(Telefunken)Kris- 
tal Pick-Up Element, type 
2T, 33/78 toeren f 3,75 


Woelke opname/weergave 
kopje, 1 x Va spoor f 2,75 
Isophon Luidsprekers. 

P 915, ovaal, 9 x 15 cm 
3 watt, 5 Ohm f 6,50 

P 1018, ovaal, 10 x 18 cm 

3 watt, 5 Ohm f7,50 

P 16, rond, 16 cm, 4 watt, 

5 Ohm f 9,50 


Holmco Dijn. Microfoon Heco druk 
Kapsel, Imp. 25 Ohm., 46 ker, 1 watl 
mm rond, 22 mm dik f7,50 

Bandrecorder Teller, 3 cij¬ 
fers met nulstelling f4,75 


Heco drukkamer Luidspre¬ 
ker, 1 watt, 5 Ohm f 6,50 
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„TWEN THE” 


GROENEWEGJE Ui, 
TELEF. 070 1 1 20 22 
DEN HAAG 
GIRO: 201 309 
REEDS 27 JAAR 


3. Kontakt Spuitbussen 

160 cc inhoud 


no 60 


f 

6,— 

no 61 


f 

5,— 

no 70 


f 

4.50 

no 72 


f 

7.50 

no 75 


f 

3,90 

no 80 


f 

3,— 

no 100 


f 

3,— 

no WL 


f 

3.90 

Fluid 101 


f 

6.— 

Spuitbus Kontakt 60 



75 cc 

f 

3 — 

Spuitbus Kontakt 61 



75 cc 

f 

2,70 


5. Lichtgewicht hoofdtele¬ 

foon, 140 gr., type HS30, 
100 Ohm f 6,50 

6. S.E.L. motoren, spanning 
80 volt en dan 3 stuks in 
serie op 220 volt, asdikte 
4,5 mm, lang 20 mm 

3 stuks voor f 10,— 

7. Pirelli UHF tuner, transis¬ 
tor, model ST29, 2 x AF- 
139 met fijn- en grofaf- 
stemming, met schema 

f 29,75 

Bij afname van 10 stuks 
f 250 — 

8. Graets TV afstandbedie¬ 
ning, met 7 meter kabel 
en octalplug. Nieuw. 

In doos f 2,75 



Rally toerenmeter, schaal 
1 mA. m 270 graden, 
80 mm rond 
Leverbaar voor 6000 
toeren. f 39,75 

Transistor Tachometer, 
onderdelenpakket 
met schema aanpassend 
op de Rally toerenmeter. 

f 5.50 

Philips UHF tuner met be¬ 
drading. Ant. ingang 300 
ohm, met de buizen 
PC88, PC86 p. st. f 24,75 
In fabrieksdoos, 

12 stuks f 240,— 

Preh VHM kan.kiezer met 

buizen PC88 en PCF80 

f 12.50 

Graetz onderzetpootjes 

voor Radio of TV, 44 ,cm 
lang, 30 cm diep, breedte 
kunt U zelf instellen door 
tussen lat. met montage- 
schroeven en schema. 
Nieuw in doos f 4,75 

Graetz metalen kastje, 

nieuw, in doos met speld¬ 
je. Afm. 30 cm breed, 
26 cm diep, 9,5 cm hoog. 

f 4,50 


Transistoren, 


Transistoren 


2 AC 117 

5.00 

2N 4288 = SL700 

0.90 

AC 122 

2.00 

2N 4291 = SL600 

0.90 

AC 124 

3.00 

2N 4292==SL 100 

0.90 

AD 133 = AD 103 

4,75 

BF 167 

3.75 

AD 136 

2.50 

BF 173 

3.75 

AD 161/162 paar 

5.50 

BFY39/2 

3.75 

AD 152 

0.90 

BSY 72 

3.75 

AD 155 

0.90 

BSY 76 

3.75 

2N 3793 = SL400 

0.90 

2N3053 

4.~ 

2N 4284 = SL201 

0.90 

BSY 74 

3.75 

2N 4286 = SL300 

0.90 

BSY 75 

3.75 


versterking ± 22dB met voeding ƒ 89,;— 

Idem type 5571 voor bij het TV-toestel f 89 .— 
Stol Ie ant.versterker Kan46 met voeding ƒ 89,— 


Stol Ie Breedband 
ook met voeding 
Luidsprekerdoek 
in 4 verschillende 


ant.versterker 

160 cm br. 
lichte kleuren. 


Kan 21-65 
ƒ 89,— 
ƒ 8,— p. m. 


Silicium Planar Transis¬ 
tor Sortiment 
NPN typen 
en wel 

BC171-BC172-BC173 
BF115-BF184-BF185 
BF175-BF161-BF222 
totaal 30 stuks 
voor slechts f 5.95 

Triacs 

GBS 410E 400volt 
10 Amp. f 14.~ 

Tiggerdiode hier 
voor ER 900 f 2.45 

Braunflits ELCO 

(Hobby F30) 

Afmeting 

85X50x25 mm 

200 uf 510 volt f 2.75 


Philips luidsprekers 


AD 1400 3W 3 Ohm f 2.95 
AD2500 3W 5 Ohm f4.95 
AD3500 3W 5 Ohm f 5.95 
AD3460 3W 5 Ohm f 6.95 
AD3700 3W 5 Ohm f 7.95 
AD3690 6W 5 Ohm f8.95 


Thyristor 

2N4443. 400 volt 
8 Amp. f 1 3.— 

Philips Draadpotmeter 

10 ohm 630 watt f3750 


Laagvolt ELCO's 

Plessey 

10000 uf 70 

V 

ƒ6,50 

8000 uf 85 

V 

ƒ 6,50 

3000 uf 150 

V 

ƒ 6,50 

2500 uf 100 

V 

ƒ 6,50 

Idem Philips 

1250 uf 25 

V 

/2,— 

1000 uf 10 

V 

ƒ 1,25 

800 uf 40 

V 

ƒ 1,50 

Idem ERO 

5000 uf 40 

V 

ƒ5 — 

500 uf 100 

V 

ƒ 2,50 


Beeldbuis 

A31-18W voor 
blauwpunkt 


Draadweerstanden 


1 ohm 3 W 
f 40.-- 1 ohm 10 W 



Sennheiser Miniatuur 
MicrofoonKAPSEL 

Magnetisch 
2000 ohm 
Afmeting 

18xi2x8mm f 3.75 


Nordmende Miniatuur 


FM-tuner transistor, met 
AF 106 en AF 135 met 
schema f 9.50 
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RADIO „TWENTHE 


I Transistoren 

2AC117 

f 

5,— 

AC122 

f 

2,— 

AC 124 

f 

3,— 

AC153 

f 

1,20 

ACY23V 

f 

1,20 

AD133 = 
AD103 

f 

4,75 

AD136 

f 

2,50 

AD 150 

f 

3,50 

AD 152 

f 

0,90 

AD155 

f 

0,90 

ASZ17 

f 

5,— 

BC108 

f 

1,50 

BC109 

f 

1,50 

BCZ12 

f 

4,95 

BF167 

f 

3,75 

BF173 

f 

3,75 

BFY39/2 

f 

3,75 

BSY72 

f 

3,75 

BSY74 

f 

3,75 

BSY75 

f 

3,75 

BSY76 

f 

3,75 

2N404a 

f 

2,95 

2N1307 

f 

2,95 

2N3053 

f 

4,— 

2N3793 = 
SL400 

f 

0,90 

2N4284 = 
SL201 

f 

0,90 

2N4286 = 
SL.300 

f 

0,90 

2N4288 = 
SL700 

f 

0,90 

2N4291 = 
SL600 

f 

0,90 

2N4292 = 
SLilOO 

f 

0,90 

OC74 

f 

1,20 

OC79 

f 

1,20 

2SB275a 

f 

5,— 

2SB468a 

f 

5,— 

OC614 

f 

1,95 

AF186 

f 

2,95 

2N1305 = 
OC44 

f 

1,50 

BC107b 

f 

1,50 

AC121 

f 

1,20 

AC151 

f 

1,20 

AC152 

f 

1,40 

AC176 

f 

2,— 

ADI 30 

f 

3,25 

AF126 

f 

2,— 

TF78 30 

f 

1,50 

GFT21/30 f 

1 ,— 

GFT25/15 f 

1 ,— 

GFT37/15 f 

1 ,— 

GFT45/6 

f 

1 f _ 


SILICIUM 


HALFGELEIDERS 

2 N 3702 

f 1,85 

2 N 3704 

f 1,60 

2 N 3904 

f 2,80 

2 N 3905 

f 3,30 

2 N 3906 

f 3,10 

MD 7011 

f 11,50 

MJE 340 

f 6 - 

MJE 370 

f 9,15 

MJE 520 

f 6,60 

MJE 521 

f 11,— 

MPS 3394 

f 1,80 

MP 500 

f 36,— 

MPS 6517 

f 2,50 

MPS 6531 

f 3,30 

MPS 6534 

f 3,60 

UNI JUNCTION 

TRANSISTOREN 

2 N 2160 

f 7,50 

2 N 4870 

f 4,80 

VELD EFFEKT 

TRANSISTOREN 

MPF 102 

f 3,30 

MPF 103 

f 3,75 

MPF 104 

f 3,75 

MPF 105 

f 3,75 

THYRISTOREN 

2 N 4441 

f 6,75 

2 N 4442 

f 8,10 

2 N 4443 

f 13,— 

2 N 4444 

f 26,50 

SILICIUM DIODEN 

1 N 4001 

f 1,65 



AC173/V, VI = 
SFT353 


AD153= 

SFT213 


2 

N 

1613 


f 

1,80 

2 

N 

1711 


f 

2,— 

2 

N 

2926 

Groen 

f 

1,50 

2 

N 

2926 

Oranje 

f 

1,50 

2 

.N 

2926 

Geel 

f 

1,50 


MESA 

TRANSISTOR 

AF139 

f 

2,95 

AF239 

f 

4,75 



MOS FET TAA 

320 

f 

6,25 

TAA 

310 

f 

7,25 

JÊLê TAA 

293 

f 

6,75 

*1* TAA 

263 

f 

6,75 


Soort Toepassing 


LF-verster- 

PNP ker en com- 1,25* 
NPN plement. eird. 1,45 
verst. (1 W) 





Vermogens 

PNP versterker 4,— 

3 amp. 

MF- en HF- 
PNP versterker 

1JNP oscillator 1 ’ ÓQ 

2 MHz. 

oseillator 

PNP mengtransis- 1,95 

tor 100 MHz 


AA131 = 
SFD112 


voor AC 
184/185 


Nieuw Siemens transistoren 



Set no. 1 
voor 10 W balansversterker 
2 X ADI 30 - 2 X AC151 - 
1 X AC152 - 1 X BAY117 . . 

Set no. 2 

LF-versterker trafoloos 

1 X AC152 - 1 X AC176 - 

2 X AC151. 

Set no. 3 
LF-versterkerset 
2 X AC121 - 2 X AC151 . . 

Set no. 4 
AM-ontvangerset 
2 X AC121 - 2 X AC151 - 
2 X AF126 - 2 X AAY22 . . 

Set no. 5 

Experimenteerset 1 X AC121 
1 X AC151 - 1 X AC 152 - 
1 X AF126 - 1 X AD130 . . 


Zenerdioden 250 mW 

ZG4,7 ) 


per stuk 
f 3,75 


SZ6 6 V 
SZ7 7 V 
SZ8 3 V 
SZ10 10 V 
OA126 12 V 
OA126 14 V 
OA126 18 V 


per stuk 
t 2,25 


NIEUWE DIODEN EN TRANSISTO¬ 
REN MET GARANTIE 

AAI 19 

t 

0,65 

AD149 

f 6,50 

2AA119 

t 

1,30 

AF102 

f 5,— 

BA100 

t 

1,75 

AF114 

f 3,25 

BA102 

t 

2,10 

AF115 

f 3,— 

BA109 

f 

2,80 

AF116 

f 2,75 

BAH 4 

Jf 

1,40 

AF117 

f 2,60 

J5C107 

f 

4,80 

AF118 

f 5,— 

BF109 

f 12,— 

AF121 

f 5,— 

BF115 

f 13,— 

AF124 

f 3,25 

BY100 

f 

2,75 

AF125 

f 3,— 

BY114 

f 

4,— 

AF126 

t 2,75 

BZ100 

f 

2,60 

AF127 

f 2,60 

OA70 

f 

0,55 

AF178 

f 6,— 

OA72 

f 

0,80 

AF179 

f 6,— 

OA73 

f 

0,70 

AF180 

f 7,— 

OA79 

f 

0,65 

AF181 

f 6,50 

20A79 

f 

1,30 

AF185 

f 3,90 

OA81 

f 

0,50 

AF186/81 

f 8,40 

OA85 

f 

0,70 

AF186/82 

f 8,40 

OA90 

f 

0,70 

AU101 

f 28,— 

OA91 

f 

0,70 

AU102 

f 15,— 

OA95 

f 

0,85 

AU103 

f 28,— 

OA202 

f 

2,95 

OC30 

f 9,75 

OA210 

f 

6,25 

2OC30 

f 19,50 

OA214 

f 

7,— 

OC44 

f 3,90 

OA211 

f 

7,— 

OC45 

f 3,50 

OA5 

f 

1 ,— 

OC57 

f 5,20 

AC107 

f 

3,90 

OC58 

f 5,20 

AC125 

f 

1,95 

OC59 

f 5,20 

AC126 

f 

2,35 

OC60 

f 5,20 

AC 127 

f 

3,75 

OC71 

f 2,60 

AC127/128 

f 

7,60 

OC72N 

f 2,80 

AC127/132 

f 

6,30 

20C72N 

f 5,60 

AC 128 

f 

3,— 

OC74 

f 3,90 

2AC128 

f 

6,30 

20C74 

f 7,80 

AC 130 

f 

7,30 

OC75 

f 2,90 

AC132 

f 

2,25 

OC76 

f 3,— 

2AC132 

f 

4,50 

OC79 

f 4,20 

AC172 

f 

3,80 

OC169 

f 4,85 

AD139 

f 

5,60 

OC170 

f 5,20 

2AD139 

f11,20 

OC171 

f 6,75 


Silicon dioden SYN6506 
idem MR323 140 V, 18 A . . f 4,75 
idem MR323R 140 V, 18 A . . f 4,75 

Telefunken power AD138 I ( . 

5A.f 3,75 

Triacs GBS410E 400 V 10 A . f 14,— 

Triggerdiode hier voor ER900 f 2,45 

Silicium planar transistor 
assortiment NPN typen en wel 
BC171 - BC172 - BC173 - BF115 
- BF184 - BF185 - BF175 - 
BF161 - BF222, totaal 30 stuks 
voor slechts.f 5,95 


Diode SFR251, 100 V, 1 A . . f 1,40 

10 W module-tor versterker- 
blok, met schema.f 49,50 


SPECIALE AANBIEDING 

voor handelaren en reparateurs. Nieu¬ 
we beeldbuizen, jaar garantie. 
AW43-80 | 

AW43-88 i .f 70,— 

AW43-90 


AW53-80 

AW47-91 

AW53-88 

AW59-90 

AW59-91 

A51-12 W 

A59-16 W 

MW6-2 . 

MW31-74 

MW36-44 

MW43-69 

MW53-20 

MW53-80 

MW61-80 


DEZE WORDEN OOK VERSTUURD 
GEEN oude buizen in te leveren!! 

Beeldbuis A31 - 18 W voor 
Blaupunkt. f 40 ,— 
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SERVICE-SET 


IM-11 D Buisvoltmeter 

Wissel- en gelijkspanningsmeting in 7 bereiken van 0-1500 V. 

Ohmmeting van 0-1000 M Ohm 

Frek. bereik: ± 1 dB van 42 Hz-7,2 MHz. 


f 149,- 

bouwset 

f 197,- 

bedrijfsklaar 



IT-12 E Signaalzoeker voor het lokaliseren van storingen in 
radio en t.v. Zowel h.f. als l.f. te gebruiken. Ingebouwde ver¬ 
sterker met luidspreker en signaal-indicator 



IM-13 E Buisvoltmeter voor de Servicewerkplaats met 
verstelbare ophangbeugel. Grote meter. Wissel- en 
gelijksp. meting in 7 bereiken van 0-1500 V. Ohm¬ 
meting van 0-1000 M Ohm. 

Frek. bereik: ± 1 dB 25 Hz-1 MHz. 


10-12 E Service Oscilloskoop, vert. versterker: 0,025 
V/inch. frek. bereik: 8 Hz-5 MHz. tijdbasis: 10 Hz- 
500 KHz in 6 bereiken. Ideaal geschikt voor T.V. 
Service 


f 150,- 

bouwset 

f 195,- 

bedrijfsklaar 


f 189,- 

bouwset 

f 225,- 

bedrijfsklaar 


f 449,- 

bouwset 

f 590,- 

bedrijfsklaar 


OS 2 Oscilloskoop, vert. ver¬ 
sterker: 100 mV/cm. 
frek. bereik 2 Hz-3 MHz ± 3 dB 
tijdbasis: 20 Hz-200 KHz in 
4 bereiken. 


f 370,- 

bouwset 

f 470,- 

bedrijfsklaar 


»> «« 


uitvoerige spec. bladen zenden wij u gaarne toe 

INTERNATIONAL ELECTRONICS GOM PAN Y 


AMSTERDAM A.J. Ernststraat 801 Tel. 421722 • BRUSSEL Gasthuisstr. 20-24 Tel. 112220 
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ROTTERDAM 

Snellemansstraèt 11 
Tel. Verkoop 010-240812 
010-243497 
Tel.Adm. 010-245516 
Postgiro 295550 


VAN DAM electronica 


filiaal AMSTERDAM 

Reguliersgracht 105 
Tel. na 18.00 uur 
020-66433 


filiaal GELEEN 

Rijksweg 23c 
Tel. 04494-2736 
Dir. Hans HOEK 


tl . ,■* ... ^ v V * 


ELEKTRONISCH ORGEL 
VOOR ZELFBOUW 

Bouw Uw elektronisch orgel zelf! 


Met onze deskundige begeleiding kunt U een volwaardig electronisch orgel 
bouwen met een winkelwaarde van ƒ 1.900,— tot ƒ 4.000,—. 

U bespaart door zelfbouw een bedrag van ƒ 750,— tot f 1.500,—II! 


Rekenvoorbeeld A: Gewenst een orgel met 

1 klavier, 

4 oktaven en 5 voetmaten: 16", 8", 4", 2 2 /a 

" en 2". 

12 generatoren 7 Oktaven a f 33,— 

f 396,— 

1 klavier 4 Oktaven 

„ 110,— 

1 contactset met 5 contacten - 4 oktaven 

„ 85,50 

1 koppelprint 4 oktaven 

„ 37,50 

1 schuivenset 

„ 37,50 

1 filterprint 

„ 45,— 

1 generator-voeding 

„ 27,50 

1 versterker-voeding 

„ 42,50 

1 eindversterker 10 Watt 

„ 40,— 

1 voorversterker + nagalmversterker 

„ 32,50 

1 nagalmveer 

„ 45,— 

1 zwelpedaal incl. LDR 

„ 27,— 

1 luidspreker 

„ 26,— 

diverse draad en kabel etc. 

„ 30,— 

totaal electronisch benodigd 

f 982,— 


Rekenvoorbeeld B: gewenst een orgel met twee 
klavieren 5 Oktaven (9 voetmaten) en 13 tonig pedaal. 
12 generatoren 8 oktaven è ƒ 36,— ƒ 432,— 


2 klavieren 5 oktaven 


250,— 

2 contactsets met 11 kontakten -5 oktaven 


347,— 

1 koppelprint 5 oktaven 


51,— 

2 schuivensets 9 en 10 schuiven 


79,50 

2 filterprints 


90,— 

1 generator-voeding 

u 

27,50 

1 versterkervoeding 


72,50 

1 eindversterker 25 Watt 


60,— 

1 voorversterker -f nagalmversterker 


32,50 

1 nagalmveer lang model 

i» 

75,— 

1 zwelpedaal + LDR 

f f 

27,— 

1 voetpedaal 13 toons 

f , 

109,50 

1 percussie-set voor 2 voetmaten 
(leverbaar medio mei 1968) 


17,50 

2 luidsprekers 20 W 

i» 

112,— 

diverse draad en kabel etc. 


50.— 

totaal electronisch benodigd 

f 1.833,— 




| T s % #S§f 1 1 I 

: \ \ I M 1 1 ! f I I 

ü O O O O O O o o O P 


>. i ■ * ?. 
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Postorders worden uitsluitend verzonden vanuit Rotterdam. 

Postorders onder rembours. Verzendkosten en verzendrisico voor rekening 
koper. 
















Voorstad 19 Tiel Tel. 03440-2792 



Postorders uitsluitend onder remb., vrachtk. voor rekening koper. Geopend van 9-12.30 uur 
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Type 

prijs 

AC 117 

3,50 

120 

1,75 

125 

1,75 

126 

1,75 

127 

2,55 

128 

2,25 

130 

8,75 

132 

1,95 

151 V 

1,— 

151 VR 

1,25 

175 K 

4,— 

187/01 

3,75 

188/01 

3,25 

AD 133 III 

4,50 

133 IV 

4,95 

133 V 

5,55 

149 

2,95 

150 

4,50 

152 

0,99 

155 

0,99 

161 

7,— 

162 

6,75 

AF 116 

3,75 

118 

6,35 

121 

4,20 

124 

2,25 

125 

2,25 

126 

2,— 

139 

2,95 

239 

4,75 

GM 065 

6A 

BC 107 B 

1,90 

107 C 

2,25 

108 

1,50 

109 C 

1,70 

132 

1,35 

BCZ 11 

12,50 

BF 109 

12,50 

184 i 

2,90 

194 1 

3,— 

195 

3,50 

SL 100 

0,98 

201 

0,98 

300 

0,98 

400 

1,35 

600 

1,35 

700 

1,35 

TA 2911 

5,75 

TI 483 

0,85 

TI 484 

1,35 

TI 3027 

7,95 

2 CY 34 

1,75 

2 G 309 

1,25 

2 N 711 

0,85 

2 N 1306 1 

0,85 

2 N 1374 

0,85 

2 N 1404 

0,95 

2 N 3053 

4, — 

2 N 3055 

9, — 

2 N 3440 

8,90 

2 N 3553 

23,50 

2 N 3702 

1,85 

2 N 3703 

1,95 

2 N 3706 

1,50 

2 N 3707 

2,25 

2 N 3708 

1,50 

2 N 3711 

1,55 

2 N 4036 

8,— 

2 N 4059 

2,40 

2 N 5037 ! 

6,90 

40290 

21,50 

40347 

3,30 

TS 2219 

2,io 

TS 2905 

2,55 


HALFGELEIDER PRIJZENGIDS 


TUNNELDIODE 

TD 712 
TD 716 


nu f 5,95 
was al f 5,95 


Cap. diode 



BA 100 

f 

2,25 

BA 102 

f 

3,— 

BA 110 

f 

3,— 

SI GELIJKRICHTDIODEN 



E 400 C 500 

f 

0,75 

E100 C1000 

f 

0,95 

E 250 C 1000 (bijv. voor T.V.) ƒ 

1,50 

Press Fit Dioden SI 



50 V. Div. 18 A. 

f 

3,95 

200 V. Div. 18 A. 

f 

4,95 

175 V. 3 A. met M5 schroef 

f 

2,95 

400 V. 75 A. met M5 schroef 

f 39,50 

PRINTWEERSTANDEN 



VITROHM UBT SERIE 



E 12 reeks 



5 mm. raster y 2 watt 5 % è 

f 

0,16 


PRINTCONDENSATOREN 
PHILIPS SERIE 

10 kPf. 68 kPf. 470 kPf. 

15 kPf. 100 kPf. 680 kPf. 

22 kPf. 150 kPf. 1 mf. Vanaf f 0,38 
33 kPf. 220 kPf. 1,5 mf. 

47 kPf. 330 kPf. 2,2 mf. 

PRINTCONDENSATOREN 

4700 pf. f 0,10 

47000 pf. f 0,25 

METAALFILM CONDENSATOREN 

1 mf. 250 V. 10x25 mm. f 2,95 

2,2 mf. 100 V. 10x25 mm. f 2,95 

4,7 mf. 100 V. 13x31 mm. ƒ 3,95 

10 mf. 100 V. 15 x 40 mm. f 4,95 

REED SCHAKELAARS 

Min. uitvoering voorradig in een 
gevoeligheidsgroep a f 3,95 


NIEUW! ZENER REFERENTIE DIODE NORTRON 


Type 3704 Breakdown 6 V. 

Temp. coëff. 1 x 10' 4 °C 
Idem 3701 doch 1 x 10" 5 °C 


f 9,95 
f 29,50 


ZENERDIODEN 

NIEUWE PROF. SERIE V. NORTRON 

Type 55-400 mw. 5 % 

in de 

volgende spanningen: 

2,7 

4,7 

8,2 

! 15 

27 

47 

3 

5,1 

9,1 

16 

30 

51 

3,3 

5,6 

10 

18 

33 

56 

3,6 

6,2 

11 

20 

36 

62 

3,9 

6,8 

12 

22 

39 

68 

4,3 

7,5 

13 

24 

43 

75 af 2,70 

ZENERDIODEN 

1 W. 

SERIE 

NORTRON 

voorradig 

in de volgende spanningen: 

4,7 

11 

24 

51 

100 


5,6 

12 

30 

56 

110 

è ƒ3,50 t/m 15 V. 

6,8 

13 

33 

62 

120 

a ƒ 3,75 t/m 47 V. 

7,5 

15 

36 

68 


a ƒ3,95 t/m 120 V. 

8,2 

18 

39 

75 



9,1 

20 

43 

82 



10 

22 

47 

91 



OA 

85 Philips 

ƒ 0,45 

Vrrm 

115 V. If 50 ma. 

BY 

100 Philips 

f 1,95 

Vrrm 

1250 V. 




Ifav 1 

I A bij 60 V. 1,2 A. 

AD 

149 Philips ƒ 2,90 

Power v. HiFi gepaard f 6,50 

BF 

184 Philips ƒ 2,90 

Zéér 

hoge spanningsverster- 





king. 

Ideale Voorversterkers. 

AC 

187/01-AC 188/01 

Nieuw 

complementair eindpaar. 






per paar f 6,40 


Deze transistoren zijn in handig vierkant huis met gat 
voor 3 mm boutje geperst, huis maakt geen contact 
met C, B, of E. 

Vervangt ev. AC 117K/175K - AC 127/132 - AC 127/ 
128 - AC 127K/AC 153K 


GE. TRIAC’S 

SC 40 D 6 A. 400 V. M5 schroef 
SC 45 D 10 A. 400 V M5 schroef 
SC50D15A. 400 V. press. Fit 
Triggerdiode ST 2 

Bij aankoop gratis documentatie met schema. 


f 20,20 
f 25,50 
f 32,50 
f 3,95 


Toshiba Transistor 2SB54 

Bijv. voor elektronische orgels. 

Vee 25 V. Ic 50 ma. hfe 150 Pc 125 mW. 

Per stuk f 0,45. Per 100 stuks f 0,35,- 


Wanneer U 100 stuks van één artikel afneemt krijgt U 10% KORTING! 


SPECIALE AANBIEDING! 



Spracue electronen Flits Elco 

230 mF. 500 V. afm. 37 x 56 
Bijpassende rechte 

ƒ 

4,95 

flitsbuis 70 x 5 mm 

f 

3,50 
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DE VRIES electronica onderdelen 

Gentiaanplein 21 Amsterdam-Nrd Tel 020-69321 


aalstatton Via achteruitgang (Y), pont en recht tegenover (tolhuispont) buslijn C 2e halte 


ONZE ETALAGES ZIJN BESLIST DE MOEITE WAARD! 


Thyristor. Speciaal voor ontstekingsbouwset Tl 40A4 

400 V. 7 A. f 9,95 


PANEELMETERS 

7 Serie’s inbouw Paneelmeters voorradig. 

Speciale aanbieding Min. Indicator 1 mA. schaal 
12,5 x 18 nu f3,95 

Universeelmeters uitgebreide sortering vanaf f 19,95 
Voor f 25,— reeds een 20.000 ohm/V meter met draai- 
schakelaar. 

Nieuwste model Sanwa U50D ƒ45 — 

380 CD f 85,— 


DE BEKENDE RALLY TOERENMETER 

1 mA. 270' schaal 80 mm. rond tot 6 of 8.000 toeren 
met de mogelijkheid om verlichting in te bouwen. 

VOOR ƒ 39,75 


BRADY PRINT CIRCUIT 


AFPLAKMATERIALEN 


voorradig. 


Vereenvoudigt het ontwerpen van Prints 

verrassend! 


Internationale Standaardmaten. 



PHILIPS bouwpakket TRANSISTOR 

TACHOMETER 

staat borg voor een temp. en spanningsonafhankelijke j 

lineaire uitslag. 

VOOR f 30,— 


Op onze HIFI AFDELING voorradig: 

Lafayette LT325T stereo versterker f 325,_ 

en grote sortering bandrecorders en HiFi apparatuur 
niet door de consumentenbond maar door ONS getest. 


NIEUWE NIKKEL CADMIUM ACCU 

4,8 V. 250 mA. 0 35 mm. 

hoog 30 mm. f 6,90 


GESTABILISEERDE VOEDING MAKEN? 

2 x AC 151 V, 2 x Power AD 149, geboorde koelplaat 
voor 2 x AD 149 Si Brugcel B 40 C3500 met beves- 
tigingsbeugel en Zener Diode 400 mW. naar keuze. 

BESTELLEN VOEDINGSET VDG 4 f 17,95 


STUDIE-HOBBY-BEDRIJFSBIBLIOTHEEK? 

Wij bieden U, in onze overzichtelijke boekenstand 
vrijblijvend inzage in onze unieke serie boeken op het 
gebied van: 

elektronica, HiFi, Meetapparatuur, H.F. Schakelingen 

enzovoort. 

Een LICHTPUNT in het haifgeleiderbos is ongetwijfeld 
„Kristaldioden und Transisiortascheniabelle” in dit 
boek geeft de schrijver Ir, Mende de instelgegevens 
van 11000 typen, waaronder Japanse, Amerikaanse en 
vele speciale typen. 

6e Druk. f 10,70 


iy> <*fê>M<3V> <*tfe>W(3V> <vfê>M<SV c^e)«(5V> <yfë>M(3V 


♦ bon9 


Ter kennismaking met de 

geheel vernieuwde ELECTRONICA-HiFi Afdeling 
Gentiaanplein 21, genieten al onze afnemers, tegen inlevering van 
deze bon op hun eerste aankoop een 

éénmalige korting van 10 % 

^ Geldig gedurende de gehele maand april 1968. 

<s^©M®P» '**S)WSP> CN@«<S’*©*®*» («©MOP» «"«©f 
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LINEAIR GEÏNTEGREERDE SCHAKELINGEN- 


HNtAin i 


B^STüUTmsrnnNl 


levert deze IC’s uit voorraad! 


* OM 200. 3 trans, versterker voor hoorapparaten. 
Output 0,2 mW. ± 20 kc. Formaat 2,8 x 2,65 mm! 
Voeding: 1,3-5 Volt 

* TAA 263. 3 trans, versterker voor opn./weerg. band¬ 
recorder, etc. Lage ruis. 10 mW output. Tot 600 kc. 
Voeding. 5-8 Volt. In TO 72 trans.huls. (4.8 x 5.33 mm!) 

* TAA 293. 3 trans, versterker voor LF en MF. 10 mW/ 
600 kc. in multivibs, puls verst., triggerkringen, etc. 
Voeding: 6 Volt. In TO 74 huls! (9,4 x 5,33 mm). 

* TAA 300. LF vermogen versterker. Output: B 1 Watt! 
9 transistors + 3 dioden! Ing. imp. 10 kOhm. 
Voeding: 9 Volt. In TO 74 huls. 

* TAA 310. Voorversterker. 5 trans. + 4 dioden. 

Uitg. spanning: 1,8 Volt. Ing. imp. 20 kOhm. 

Tot 15 kC. In TO 74 huls. Voeding: ± 7 Volt. 

* TAA 320. Voorversterker met 1 MOS. en 1 npn Trans, 
voor kristalelement, etc. van 50-15000 hz Ing. imp. 
10.000 megOhm. 

Voeding: 20 Volt. In TO 18 huls. (4,8 x 5,3 mm!) 

Prijs f 6,60 


Speciale aanbieding: * 

Originele ..VIBROPLEX” bug (Seinsleutel) 

Orig. prijs ± f 150,— ) Bij ons f 52,50 (Nieuw) 

Gebruikte, doch prima Schakelklokken Landis en Gyr! 
2 x schakelen per 24 uur. (tot 15 amps.). 

f 35,— 

KWU meters (geschikt voor tussenmeter). 

220 Volt/5 amps. Slechts f 12,— 


* Eldorado voor de Radio Amateur! * 


Tel. 604993. 

Prinsegracht 34 

Denk aan porto! 


Giro: 283062 

’s-Gravenhage 

Min rembourskosten ƒ 2,25 



Voor moeilijk bereikbare plaatsen. 

Een speciale langebektang voor het losknippen van 
draden op moeilijk bereikbare plaatsen tot 10 cm diep. 
De tang heeft een doorgestoken bek, kwaliteitsnorm 
voor vele Bernstein gereedschappen. 




HANDELS- EN INGENIEURSBUREAU 
AMSTERDAM, VALERKISSTRAAT 114, TELEFOON 72.07.52 
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969. 



POPE! De keus van de kenner, de vakman. En met recht! Pope is het vertrouwensmerk 
voor elektronika. De naam waar een wereldorganisatie achter 
staat. Pope beeldbuizen, elektronenbuizen en halfgeleiders zijn 
technisch volmaakt, door en i door betrouwbaar, doelmatig ver¬ 
pakt. Een kompleet assortiment van konstante kwaliteit! Geen 
wonder dat elke vakman op vertrouwde voet staat met Pope! 

Radoma N.V. - Wibautstraat 135 - Amsterdam - Telefoon - (020) 50161 



TAHTAAL 

ELECTROLYTISCHE CONDENSATOREN 


Type ETP 

Constructie Tantaal electrolytische condensator met vaste etectrolyt en kunsthars om¬ 

huld. Staande uitvoering voor gedrukte schakelingen. 


Temperatuurbereik 


-55° t/m I 85° C 


Nominale spanningen 
en capaciteiten 



Alle waarden van de E-3 reeks zijn uit voorraad leverbaar. 


Capaciteitstolerantie 
Lekstroom in pA 
Verliesfactor tg 6 
Afmetingen in mm 


Maatschets 


± 20 % 


< 0,04 * C|| - U|| of < 2, waarvan de grootste waarde geldt. 


< 8 % (bij 50 Hz en 20° C) 


Type 

L max. 

B max. 

H max. 

Rastermaat 

ETP 1 

4,5 

4 

7 

2,5 

ETP 2 

6,5 

4,5 

8 

5 

ETP 3 

8,5 

5 

10 

5 



KBH 

max. 

/tS 


4 



VERTEGENWOORDIGINGEN & IMPORT 
ELECTRONISCHE ONDERDELEN 
BOVENKERKÈRWEG 37 . AMSTELVEEN • POSTBUS 19 . TEL. 02964-16222 . TELEX 13137 










